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OZET

PEYNIR ALTI SUYU BAZLI FiLM KAPLAMALARIN KASAR PEYNIRININ
CESITLI OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSI

JALIL, Hawbash Muhialddin
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Seval ANDIC
Haziran 2017, 74 sayfa

Bu calismada, PAS proteinleri esaslh filmlerin kasar peynirinin ¢esitli 6zellikleri
tizerine etkisi incelenmistir. Calismada peynri alt1 suyu proteini izolati, peynri alt1 suyu
proteini izolat1 + TGaz enzimi ve peynri alti suyu proteini izolat1 + kitosan esash
yenilebilir film soliisyonlar1 liretilmis ve Kasar peyniri 6rnekleri daldirma yontemiyle
bu filmler ile kaplanarak yaklasik +4 °C’de 60 giin depolanmistir. Depolamnin 0, 30 ve
60. giinlerinde 6rneklerde kimyasal, mikrobiyolojik ve tekstiirel analizler yapilmistir.
Calisma sonucunda en yiiksek kurumadde ve toplam azot degerleri kaplanmamis
kontrol grubu oOrneklerden elde edilmistir. Bu sonug¢ kaplamalarin su buhar
gecirgenligini sinirlandirdiginin géstergesidir. Depolama sonucunda 6rneklerden elde
edilen en yiiksek asitlik ve pH degerleri sirasiyla % 3.33 ve 5.86 ile kontrol grubu
orneklere aittir. Hem asitligin hem de pH’nin bu grup orneklerde yiiksek ¢ikmasi
orneklerde meydana gelen proteoliz sonucunda agiga ¢ikan parcalanma iriinlerinin pH
degisimlerini tamponlamsinin bir sonucudur. Kasar peynirinde meydana gelen protein
ve trigliseritlerin hidroliz derecesinin bir gostergesi olan azot farksiyonlar1 ve lipoliz
degerleri ise genellikle yine kontrol grubu oOrneklerde yiiksek ¢ikmistir. Bu sonug
kaplamalarin gaz gecisini siirlandirarak mikroorganizma iiremesini
sinirlandirmasindan kaynaklanmaktadir. Orneklerin tekstiirel 6zelliklerinden sertlik ve
cignenebilirlik degerleri kaplanmamis kontrol 6rneklerinde olgunlasmaya bagli olarak
kaplanmis 6rneklere gore onemli 6l¢iida azalmistir. Calismada kullanilan kitosan film
kaplamlar kiif maya gelisimini 30. giine kadar sinirlandirmig ancak bu giinden sonra bu

konuda basarili sonuc¢lar vermemistir.

Anahtar kelimeler: Yenilebilir film, PAS, Kitosan, TGaz.






ABSTRACT

EFFECT OF WHEY BASED FILM COATINGS ON VARIOUS PROPERTIES
OF KASHAR CHEESE

JALIL, Hawbash Muhialddin
Msc, Food Engineering and Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Seval ANDIC
June 2017,74 pages

In this study, the effects of whey protein based films on various properties of
kashar cheese were examined. In the study, edible film solutions based on whey protein
isolate, whey protein isolate + transglutaminase enzyme and whey protein isolate +
chitosan were produced and Kashar cheese samples were coated with these films by
dipping method and stored at +4 °C for 60 days. Chemical, microbiological and textural
analyzes were carried out on samples at 0, 30 and 60 days of storage. As a result of the
study, the highest dry matter and total nitrogen values were obtained from uncoated
control samples This is an indication that the coatings limit water vapor permeability.
The highest acidity and pH values obtained from the samples as storage results were
3.33% and 5.86%, respectively, in the control group samples. Both acidity and pH rise
in these groups, is a consequence of the buffering of pH changes of hydrolsis products
which are as a result of proteolysis occurring in the sample. Nitrogen changes and
lipolysis values, which are indicative of the degree of hydrolysis of proteins and
triglycerides in kashar cheese, were generally higher in the control group This result is
due to limiting the micro organism reproduction by limiting the gas passage of the
coatings. Hardness and chewiness values of the textural properties of the samples were
significantly reduced in uncoated control samples compared to the coated samples due
to maturation. The chitosan film coatings used in the study limited the development of
mold yeast until the 30th day but after that did not yield successful results in this

respect.

Key words: Edible film, Whey protein, Chitosan, Transglutaminase.
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1. GIRIS

Cesitli kaynaklardan elde edilen ve insan beslenmesinde kullanilan gidalarin
yeterli ve dengeli tiiketilmesi insan saglig1 agisindan ne kadar dnemliyse bu gidalarin
kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik agidan giivenli olarak tiiketiciye ulastirilmasi da bir
o kadar 6nemlidir. Gidalar tiiketime hazir oluncaya kadar gegen siirede ¢evreyle temasta
bulundugu zaman kaliteyi azaltan ve ayni zamanda raf Omriinii kisaltan, oksidasyon,
nem kayb, aroma degisimi ve mikroorganizmalarla kontaminasyon sonucunda
mikrobiyolojik, fiziksel ve/veya kimyasal bir takim olumsuz degisimlere
ugrayabilmektedir (Delikanli ve Ozcan, 2014). Bu nedenle gidalarin korunmasi veya raf
Omiirlerinin arttirilmas1 amaciyla modifiye atmosferde paketleme, kiirleme, tuzlama,
dondurma, sterilizasyon, kurutma, antimikrobiyal madde ilavesi ve ambalajlama gibi
cesitli uygulamalar kullanilmaktadir.

Ambalajlama, saglik acisindan gidayla temas etmesinde sakinca bulunmayan
materyallerin kullanilmasiyla gidanin; biitiinliigiin korunmasi, darbe, 1s1, 151k ve hava
gibi parametrelerden kaynaklanan c¢evrenin olumsuz etkilerine karst korunmasi,
albenisinin arttirilmasi, taginmasinin ve depolanmasiin kolaylastirilmasi, tiiketicinin
bilgilendirilmesi vb. amagclarla uygulanan bir yontemdir (McHugh ve Krochta, 1994).
Gida ambalajlar1 cam, kagit, plastik veya metal malzemelerin tek basina ya da farklh
sekilde kombine edilmesiyle elde edilebilirler.

Ambalajlarin asil foksiyonu iiriinii bulagsmalardan korumaktir. Ancak bazen
ambalaj malzemelerinin kendileride gida i¢in bulasma kaynagi haline gelebilmektedir.
Raf 6mrii boyunca stabil olmayan, icerdigi mikroorganizma ve/veya enzimler sayesinde
kimyasal 6zellikleri (6zellikle pH, asitlik vb) degisen gidalarda ambalaj malzemelerinin
bu sartlardan etkilenmesi ve ¢6ziinebilen bilesenlerinin gidaya difiize olmasi istenmeyen
durumlar yaratabilmektedir. Bu nedenle 6zellikle raf émrii boyunca asitlik, pH, su
aktivitesi, mikroorganizma icerigi gibi ozellikleri aktif olan ve degisebilen gidalara
ambalaj malzemelerinden olacak gecisleri engellemek i¢in gida kaynaklarindan iiretilen
yenilebilir filmlerin kullanilabilecegi ile ilgili caligmalar yapilmaktadir (Kiling ve

Stirengil, 2015).
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Son yillarda tiiketicilerin bilinglenmesi, daha giivenilir gida maddesine ve dogal
beslenmeye olan talepler ile sosyal medyada gida ile ilgli yapilan spekiilasyonlar
aragtirmacilart dogal maddelerden (iiretilen saglik agisindan gilivenli ambalaj
malzemeleri gelistirme yoniinde zorlamaktadir.

Yenilebilir kaplamalar, dogal gida bilesenlerinden elde edilen sivi formdaki
kaplama materyaline gida maddesinin daldirilmasi veya sivi formdaki kaplama
materyalinin gida yiizeyine piskiirtiilmesi ile olusturulmus ince tabaka halindeki
materyaldir. Yenilebilir filmler ise, dogal gida bilesenleri kullanilarak elde edilen
yenilebilir ambalajlardir. Cesitli kaynaklardan elde edilen film soliisyonu ya onceden
ince tabakalar halinde hazirlanip gida yiizeyine uygulanir, ya da gida sivi haldeki film
soliisyonu igerisine bir veya birden fazla daldirilarak gida yiizeyinin film soliisyonuyla
kaplanmasi saglanir (Delikanli ve Ozcan, 2014).

Yenilebilir filmler protein, karbonhidrat veya lipit kombinasyonlarindan
tiretilebilmektedir. Formiilasyonlara kirilganliklarinin =~ Onlenebilmesi i¢in  bazi
plastiklestirici maddeler, ayrica mekaniksel, antimikrobiyel veya antioksidan
Ozelliklerinin gelistirilebilmesi i¢in de baz1 dogal maddeler ilave edilebilmekte ve aktif
ambalaj haline doniistiiriilebilmektedir (Dong su ve Manjeet, 2005).

Yenilebilir filmler gidalar i¢in asil ambalaj olarak diisiiniilmemelidir. Gida ve
ambalaj arasinda bir bariyer gibi kullanilarak hem gida icerisinde olabilecek olumsuz
degisimleri sinirlandirmakta hemde ambalaj gida etkilesimini engellemektedir (Cagr1 ve
Mehmetoglu, 2010). Boylece ambalaj malzemelerinden gidaya istenmeyen gegisler
olmamakta ve iriin kalitesini azaltici faktorler siirlandirilarak, aktif ambalajlama
tekniginden amagclanan sonug¢ elde edilmektedir. Yenilebilir filmler gida ile birlikte
tiikketildigi i¢cin olumsuz g¢evre faktorleri ile etkilesime girmemesi gerekmektedir. Bu
nedenle film kapli gida maddelerinin ikinci bir pakletleme malzemesiyle
ambalajlanmas1 gerekmektedir. Bu oOzellikler ve gerklilikler dikkate alindiginda
yenilebilir film uygulamalrinin daha c¢ok az islem gormiis (soyma, dilimleme vb.)
meyve ve sebzelerde, dilimlenmis peynirlerde, fleto et ve baliklarda ve koftelerde uygun
oldugu goriilmektedir (Ayana ve Turhan, 2010).

Uriinle birlikte tiiketilebilen yenilebilir filmlerin diger gida ambalajlarina gore
saglik acisindan giivenilir olmasi, basit teknoloji gerektirmesi, iiretim maliyetlerinin

diisiik olmast ve c¢evreyi kirletici etkisinin olmamasi gibi birgok avantaji vardir.
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Yenilebilir film ve kaplamalar oksijen, karbondioksit ve yag sizmasini1 kontrol altinda
tutarak, gida sisteminin mekanik 6zelliklerini gelistirmekte, tat ve aroma maddelerinin
kaybin1 azaltmakta, antioksidanlari, antimikrobiyel maddeleri, pigmentleri, esmerlesme
reaksiyonlarmi durduran iyonlar1 ve vitaminleri iiriiniin i¢erisinde tutarak gida kalitesini
artirmakta ve raf omriinii uzatmaktadirlar. Ayrica formiilasyonlarina ilave dilebilecek
antioksidan ve antimkrobiyel O6zellikteki maddelerle gidalarda meydana gelebilecek
olumsuz bazi degisimleri engelleyebilmektedirler (Delikanli ve 6zcan, 2014).

Yenilebilir kaplama ve ambalajlarla ilgili ilk uygulamalar gida kaplamalar1
konusunda olmustur. Yenilebilir kaplamalarla ilgili literatiirde karsilasilan ilk uygulama
12 ve 13. yiizyilllarda Cin’de turunggillerin mum ile kaplanmasidir (Cagri ve
Mehmetoglu, 2010). Ingiltere’de 16. yiizyilda nem kaybini azaltmak amaciyla, iiriinleri
yag ile kaplama teknigi uygulanmistir. 19. yy’da ceviz, badem ve findiklarda depolanma
sirasindaki oksidasyonu ve bozulmayi 6nlemek icin yenilebilir koruyucu bir kaplama
olarak siikroz kullanilmistir (Dursun ve Erkan, 2009). 20. yiizyilin basindan itibaren
nem kaybin1 Onlemek amaci ile turunggillerin parafin ve karnabua vaksi ile
kaplanmalar1 olduk¢a yaygimlasmistir (Kandemir, 2006). Simdiye kadar yenilebilir film
ve kaplamalarin en onemli uygulamasi, 1930’dan beri uygulanan yag ve vakslardan
yapilan bir emiilsiyonun kullanilmasidir.

Yapilan ¢alismada PAS proteini, PAS proteini + kitosan ve PAS proteini + TGaz
enzimi kombinasyonlari ile yenilebilir filmler tiretilmis ve bu filmlerin Kasar peynirinin
cesitli 6zellikleri lizerine etkisi incelenmistir. Porsiyonlanan kasar peynirleri bu filmlerle
kaplanarak 60 giin boyunca depolanmis ve bazi1 karakteristikleri incelenmistir.
Calismada dilimlenmis Kasar peynirlerinde depolama siiresince olusabilecek kimyasal

ve mikrobiyolojik bazi olumsuz degisimlerin engellenmesi amaglanmistir.



2. LITERATUR BILDIiRiSLERI

Yenilebilir film ve kaplamalar dogal gida bilesenlerinden elde edilen, gidalarla
birlikte tiiketilebilen ve gidalarin ylizeylerine veya gida bilesenleri arasina

uygulanabilen biyolojik materyallerdir (Chen, 1995).

Yenilebilir Film ve Kaplamalarin

Kaynaklari
| |
Polisakkaritler Proteinler Lipitler
|
| l
— Nisasta Hayvansal Bitkisel —] Hayvuansal
yaglar
— Sellloz — Kazein — Zein — Bitkisel yaglar
o Gum e A.ltl Slflyu — Gluten o Vakslar
Proteinleri
" . . Capraz bagh
Kitin Jelatin Soya proteini trigliserit

Sekil 2.1. Yenilebilir film ve kaplamalarin elde edildigi kaynaklar

Yenilebilir film ve kaplamalar bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde
edilmekte olup bircok fonksiyonel oOzellige sahiptirler. Gidalarda kiitle transferinin
kontrolii, mekanik koruma, kabullenilebilir duyusal 6zelliklere sahip olma, gazlara kars1
bariyer Ozellik gosterme, biyobozunur olma, toksikolojik agidan gilivenli olma bu
ozelliklerden bazilaridir ( Chen, 1995; Di Pierro ve ark., 2011, Sarioglu ve Oner, 2006).

Yenilebilir film ve kaplamalar biyolojik olarak yok edilebilirler. Bu nedenle bu

tip film ve kaplamalar gida paketleme uygulamalar i¢in giivenli goziikmektedir.
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Beklenen fonksiyonlar1 yerine getirdikten hemen sonra mikroorganizmalar tarafindan
karbondioksit, su ve metan gibi maddelere parcalanirlar (Temiz ve Yesilsu, 2006).

Yenilebilir kaplamalarin  kullanimi ile ilgili caligmalar 06zellikle, sogukta
muhafaza edilen ve taze tiiketilen et, tavuk, su iirlinleri ve tiiketime hazir gidalarin raf
Omiirlerini uzatmak ve {iriin kalitesini gelistirmek amaciyla yapilmaktadir (Delikanli ve
Ozcan, 2014).

Yenilebilir film ve kaplamalar dogal kaynaklardan elde edilmesi, gida ile birlikte
tikketilmesi ve biyobozunur olmasi nedenleri ile cevre lizerinde olumsuz bir etki
yaratmamaktadir. Ayrica plastik ambalajlarin kullanilamadigir yerlerde Ornegin tek
oglinliik olarak tasarlanan gida {irlinlerinde ¢oziinebilir ve kullanish keseler olarak
kullanilabilirler. Bu avantajlari nedenleriyle yenilebilir film ve kaplamalar plastik
ambalajlamanin yerini almak veya plastik ambalaj kullanimi azaltmak amaciyla son
yillarda iizerinde en ¢ok c¢alisilan ambalaj materyalleri arasinda yer almaktadir (Temiz
ve Yesilsu, 2006).

Uriinle birlikte tiiketilebilen yenilebilir filmlerin avantajlari; saghk agisindan
giivenilir olmasi, basit teknoloji gerektirmesi, liretim maliyetlerinin diisiik olmasi ve
cevreyl Kkirletici etkisinin olmamasi seklinde siralanmaktadir. Yenilebilir film ve
kaplamalar oksijen, karbondioksit ve yag sizmasimi kontrol altinda tutarak, gida
sisteminin mekanik o6zelliklerini gelistirmekte, tat ve aroma maddelerinin kaybini
azaltmakta, antioksidanlari, antimikrobiyel maddeleri, pigmentleri, esmerlesme
reaksiyonlarmi durduran iyonlar1 ve vitaminleri iiriiniin i¢erisinde tutarak gida kalitesini

artirmakta ve raf dmriinii uzatmaktadirlar (Delikanli ve Ozcan, 2014).

2.1. Peynir Alt1 Suyu Proteini Esash Filmler ile Tlgili Yapilan Calismalar

PAS fdretilen serum proteinleri ¢esitli gida iirlinlerinin iiretiminde yapisal
ozellikleri iyilestirmek amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Serum proteinleri
beslenme agisindan yiiksek biyolojik degere sahiptir (Ozen ve Kilig, 2006). PAS, peynir
iiretimi sirasinda kazeinin ¢dkmesi ve ayrilmasindan sonra kalan kisim olarak
tanimlanmaktadir. PAS proteinleri toplam siit proteinlerinin % 20’sini olusturmaktadir.
Tek bir fraksiyon olmayan ve pH 4.6’daki ¢oziinebilirlikleri ile karakterize edilen bu

proteinler, a-laktalbumin, B—laktoglobulin, bovine serum albumin, immiinoglobulinler
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ve proteoz-pepton’lar olmak tizere 5 farkli fraksiyonu igermektedir (Yilmaz ve ark.,
2007). B —laktoglobulin, i¢te bulunan sulfidril gruplar1 ve hidrofobikligi ile globular bir
proteindir. B —laktoglobulin, 65°C’nin lizerindeki sicakliklarda zaman-sicakliga ilskisine
bagl olarak denaturasyona ugramaktadir. Bu olay i¢ siilfidril gruplar, reaktif hidrofobik
gruplar ve e-NH2 —gruplarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Dort disulfit bagina
sahip olan a-laktalbuminin aktif bir sekilde kalsiyuma baglanmasi, onu denatiirasyona
kars1 daha stabil duruma getirmektedir. Serum albumini, 17 adet disiilfit bag: ve bir tane
serbest thiol grubu igeren biiylik globiiler bir proteindir (Kinsella ve Whitehead, 1989;
McHugh ve Krochta, 1994).

Sarikus (2006), calismasinda farkli antimikrobiyal maddeler iceren PAS preteini
esaslt yenilebilir filmler iiretmis ve Kasar peynirinin muhafazasinda mikrobiyal
inaktivasyona olan etkisini incelemistir. Antimikrobiyal madde olarak ugucu sarimsak,
kekik, biberiye ugucu yaglarin1 kullanmistir. Arastirmada, {iiretilen antibakteriyel ve
antifungal ilaveli filmler patojenlerle bulastirilmis ve daha sonra bu filmler dilim kasar
peyniri 6rneklerine uygulanmistir. Calisma sonucunda Escherichia coli O157:H7 veya
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes ve Salmonella enteritis ile kontamine
edilmis kekik, sarimsak ve nisin i¢eren filmlerin uygulandig1 kasar peyniri 6rneklerinde
kontrol grubu orneklere nazaran daha diisiik diizeyde patojen gelisimi oldugu tespit
edilmistir.

Dilimlenmis elma ornekleri PAS proteinleri ve karregenan kullanilarak
hazirlanan filmlerle kaplanmis ve 3 °C’de 2 hafta depolanmistir. Filmlerin
hazirlanmasinda ayrica enzimatik esmerlesmeyi Onlemek i¢in farkli ajanlar
kullanilmistir.  Calisma sonucunda PAS proteinleri, askorbik asit ve CaCl
kombinasyonunun elma dilimlerinin mikrobiyolojik kalitesi ve duyusal 6zelliklerinin
korunmasinda en etkili kombinasyon oldugu bulunmustur (Lee ve ark., 2003).

Soukoulis ve ark. (2014), yaptiklart bir ¢alismada Lactobacillus rhamnosus GG
ilave ederek probiyotik 6zellik kazandirdiklar1 PAS konsantrat1 ve sodyum-aljinat bazl
yenilebilir filmlerle kapladiklar1 unlu {irtinlerde Lactobacillus rhamnosus GG’nin raf
omrii iizerine olan etkisini arastirmislardir. Incelemeler sonucunda Lactobacillus
rhamnosus GG ilaveli filmlerle kaplanan unlu iirlinlerde bayatlamanin 6nemli derecede
geciktigi ve raf Omriinlin uzadigin1 tespit etmislerdir. Ayrica, probiyotik bakteri

ilavesinin {iriinlerin tekstiirtinde iyilesme sagladigini da saptamiglardir.



7

PAS proteinleri kullanilarak hazirlanan filmlerin su buhar1 gec¢irgenligi, suda
eriyebilirlik ve duyusal Ozelliklerinin optimizasyonu ilgili yapilan c¢alismada 0.53
protein/ 0.38 sorbitol oranmin en iyi sonucu verdigi tespit edilmistir (Ozdemir ve
Floros, 2008).

Farkli antioksidan maddelerle kombine edilen PAS proteinleri ile hazirlanan
yenilebilir filmlerin 2 haftalik depolama siiresinde dilimlenmis elmanin agirlik kaybi,
esmerlesme ve duyusal ozellikleri {izerine etkisinin incelendigi ¢alismada yenilebilir
filmlerle kaplanan elmalarda agirlik kaybi ve enzimatik esmerlesmenin kontrol
orneklerine gore daha az oldugu ve duyusal 6zelliklerin ise daha iyi oldugu tespit
edilmistir (Perez ve ark., 2006)

PAS proteini esaslt filmlerin peynirin kalitesi ve raf dmrii iizerine olan etkileri
incelenmistir. Antimikrobiyel katkili PAS proteini esash filmlerin kontaminant patojen
ve saprofit mikroorganizmalarin gelisimini  sinirlandirdigi  ancak laktik asit
bakterilerinin gelisimi ilizerinde olumsuz bir etki gdstermedigi belirlenmistir (Ramos ve
ark., 2012).

Kestane sekeri, PAS proteini izolatina gliserin katkisi ile elde edilen yenilebilir
film ¢ozeltisiyle kaplandiginda, kaplamanin kestane sekeri 6rneklerinde; agirlik kaybi,
renk, sertlik ve duyusal 6zelliklerinin korunmasinda olumlu etki yaptig tespit edilmis
ve mikrobiyolojik ag¢idan muhafaza kosullari ve zaman parametreleri goz Oniine
alindiginda filmle kaplamanin etkili oldugu goriilmiistiir. Kestane sekeri 6rneklerinin raf
omrii soguk kosullarda 1 aydan 2 aya kadar uzatilmistir (Parlak ve Bilisli, 2004).

Di Pierro ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢alismada, Ricotta peynirinin raf dmriinii
artirmak amaciyla yenilebilir film kaplamasi1 olarak kitosan/PAS proteinlerini
kullanmiglar ve 6rnekleri 4 °C modifiye atmosfer sartlar1 altinda depolamislardir. 30.
giinliik depolama periyodu boyunca kontrol grubu ve film kapl Ricotta peynirlerinin
pH degerlerinde 6nemli farkliliklar olmadigimi saptamiglardir. Ayrica ilk 2 haftalik
depolama boyunca kontrol grubunun titrasyon asitliginde diizenli bir artis oldugunu
tespit etmislerdir. Depolama sonunda yenilebilir filmle kapli Ricotta peynirlerinin,
kontrol grubuna kiyasla laktik asit, mezofilik ve psikrotrofilik bakteri sayilarinda énemli
bir diisiis oldugunu bulmuslardir. Arastirma sonunda giinliik siit {irlinlerinin raf
Omriiniin uzatilmasinda kitosan/PAS proteinleri ile hazirlanan yenilebilir film

uygulamasinin etkili bir sekilde kullanilabilecegini belirtmislerdir.
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PAS proteinleri ve kazeinatlarin 6zelliklerinin karsilastirmali olarak belirlendigi
bir ¢calismada PAS konsantrat filmlerinin kazeinatlara gére daha iyi su buhari bariyer ve
mekaniksel 6zellikler gosterdigi bulunmustur (Banerjee ve Chen, 1995).

Shon ve Chin (2008), yaptiklar1 ¢alismada az yagli sosileri PAS proteinleri esasl
yenilebilir kaplamalar ile kaplayarak 4 °C’de 8 hafta depolamislardir. Depolamam
sonucunda kaplanmis sosislerin tiyobarbiturik asit reaktif indeksi (TBARS), peroksit
degeri (PV) ve nem kaybindaki azalisin kontrol drneklerine gore sirastyla ,% 31.3, %
27,1 ve % 36,7 oraninda daha az oldugu bulunmustur.

Gounga ve ark. (2008), tarafindan yapilan ¢alismada raf dmriiniin uzatilmasi i¢in
taze kavrulmus ve dondurularak kurutulmus kestane PAS proteinleri ve Pullulan (PUL)
ile hazirlanan yenilebilir kaplamalar ile kaplanmistir. Kaplanan kestaneler iki farkli
sicaklikta (4 ve 20 °C) 120 giin boynuca depolanmistir. Caligma sonucunda PAS-PUL
kaplamas1 uygulanan taze kavurulmus kestanede nem kaybinin azaldigi ve dis renk
degisikliklerinin geciktigi belirlenmistir.

Sonti (2003), tarafindan yapilan bir ¢calismada, PAS protein izolat1 filmleri (% 5-
% 10 w/v) ile kaplanan ve 13 giin 2 °C’da depolanan kesilmis elma dilimlerinin agirlik
kaybinin kontrol orneklerine gore % 10 oraninda az oldugu tespit edilmistir. Ayrica
kaplanan elma 6rneklerinin renginde herhangi bir degisme olmadig1 ve depolamanin 10.
giinlinde toplam bakteri sayisinin 0-0.54 log CFU/g oldugu belirlenmistir.

Potasyum sorbatin difiizyonunun arastirildig1 bir ¢calismada, potasyum sorbatin
difiizyon katsayisinin PAS protein filmlerinden yenilebilir bugday gluteni ve LDPE
(Alcak Yogunluk Polietilen) filmlerine gore 10 kat daha fazla oldugu bulunmus ve PAS
proteini filmlerinin gida yiizeylerinde aktif yenilebilir koruyucu sistemler olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir (Ozdemir ve Flores, 2001).

Dogan ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢alisgmada musir ve bugday unlu kaplama
karisgtmina PAS protein izolati ve soya protini ilavesinin kaplamalarin 6zellikleri
izerine etkisini arastirmislardir. Calisma sonucunda 6zellikle soya proteini ilave edilmis

kaplama formiilasyonlarinin daha fazla yapigma gosterdigini tespit etmiglerdir.
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2.2. Kitosan Esash Filmler ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Kitosan yengeg, karides, 1stakoz gibi kabuklu deniz iriinlerinin dis
iskeletlerinde, kiif ve maya gibi mikroorganizmalarin hiicre duvarlarinda dogal olarak
bulunan kitinin, kismen veya tamamen deasetiliasyonu veya kitin deasetilaz enzimi
vasitastyla enzimatik hidrolizi, ile elde edilmektedir (Bostan ve ark., 2007; Jiang ve Li,
2001).

Kitinin deasetilasyonu ile elde edilen dogal kaynakli bir polimer olan kitosan
gida kaynakli bakteri, kiif ve mantarlara kars1 antimikrobiyal aktivitesi ile gidalar i¢in
potansiyel bir koruyucu katki maddesidir. Kitosanin yapisinda reaktif amino (NH,)-
gruplar1 bulunur. Bu serbest amino gruplar kitosanin fiziksel ve kimyasal 6zeliklerinin
temelini olusturmaktadir (Inanl ve Ark., 2012).

Kitosanin bariyer olusturma oOzelliklerinin olmas1 onu antimikrobiyal 6zellikte
yenilebilir film ve kaplamalar i¢in ideal bir materyal haline getirmektedir. Yapilan
birgok caligma kitosanin koruyucu vekaplama materyali olarak kullanildig1 gidalarda
kalite ve raf dmriiniin arttigini ortaya koymustur. Kitosanin film olusturma 6zelligi, gida
maddelerinin patojenlere karsi korunmasinda bu biyopolimere olduk¢a 6nemli bir
ozellik katmaktadir.

Kitosan gida teknolojisinde en yaygin olarak film seklinde kullanilir. Bilhassa
sebze ve meyvelerin kalitelerinin korunmasi ve depolama siiresinin artirilmasinda
kitosanin kullanim potansiyeli ortaya konulmustur. Gidalarin kitosan filmi ile
kaplanmas1 ambalaj i¢indeki kismi oksijen basincini azaltmakta, gida ile cevresi
arasindaki nem transferi ile sicakligi kontrol altinda tutmakta; su kaybini azaltmakta,
meyvelerde enzimatik kahverengilesmeyi geciktirmekte ve solunumu kontrol
etmektedir (Bostan ve ark., 2007; Jiang ve Li, 2001).

Estiirk ve Ayhan (2008), yaptiklar1 calismada kitosan bazli yenilebilir filmler ile
kaplanan peynirlerde su kayb1 ve kiif iremesinin agikta satilanlara gore dnemli 6lgiide
azaldigini belirtmislerdir.

Torlak ve Nizamlioglu (2011), yapmis olduklar1 bir ¢alismada ugucu yag igeren
kitosan esasli yenilebilir filmlerin Stapylococcus aureus ve Escherichia coli ile
kontamine edilmis Kasar peynirleri {izerindeki antimikrobiyal etkinlikleri

incelemislerdir. Muhafaza periyodu sonunda tiim film tiplerinin her iki patojene karsi
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antimikrobiyal etkinliginin kontrol grubu 6rneklere gore 6nemli diizeyde bulundugunu
belirtmislerdir.

Yapilan bir baska ¢alismada taze dilimlenmis kavunlar kitosan (% 0-2, w/w)
iceren metil seliiloz ile kaplanmis ve depolama siiresince mikroorganizmalar {izerinde
en ylksek logaritmik azalma % 1,5 (w/w) oraninda kitosan iceren kaplama ¢ozeltileri
ile saglanmistir. Kavun dilimlerinin raf émiirleri 10 °C de 10 giin artmistir (Krasaekoopt
ve Mabumrung, 2008).

Polisakkarit biyopolimerden kitosanin iyi bir nem bariyeri oldugu ve biber,
salatalik, domates, elma ve armutta su kaybini, solunumu ve fungal enfeksiyonu
azaltt1g1, kitosan uygulamasi ile bitkilerde patojenlere karsi sentezlenen bir enzim olan
chitinase enziminin aktivitesinin artti§1 belitilmistir (Debeaufort ve ark., 1998; Dhall,
2013).

Cetin (2012), yaptig1 yiiksek lisans calismasinda nar tanelerini kitosan esasl
film ile kaplamis ve incelemistir. Calismada kitosan kaplamanin agirlik kaybini
azalttigl, duyusal kalite ve toplam antosiyanin miktarindaki diisiisii geciktirdigi
gozlemlemistir.

Kiirek ve ark. (2014), tarafindan yapilan bir calismada kitosan ve PAS
proteinlerinden olusan mono-komponent, iki tabakali ve karigim filmler {iretilmistir.
Calismada orneklerin renk, mikro su temas agilari, sisme kapasiteleri, su buhari
sorpsiyon Ozellikleri, bariyer ozellikleri (oksijen, su buhar1), su buhar1 difiizyon
katsayilar1 ve mekanik ozellikleri incelenmistir. Sonugta iki katmanli filmlerin mono-
komponent ve karisim filmlere kiyasla onemli Ol¢lide daha diisiik bir su buhar
gecirgenligine sahip oldugu belirlenmistir. Caligmada ayrica karisim filmlerin diisiik
bagil nemli ortamda oksijene kars1 miikemmel bir bariyer 6zellik gosterdigi ancak nemli
ortamlarda bu bariyer 6zelligini kaybettigi belirlenmistir. Sonugta tabakali ve karisim
filmlerin fonksiyonel 6zellilere sahip oldugu bildirilmistir.

Assis ve Pessoa (2004), tarafindan yapilan bir calismada kesik ylizeyleri
polisakkarit bazli yenilebilir kitosan filmle kaplanan elmalarda 7 gilinliik depolama
siiresi sonunda nem kaybinin en az diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Ghaouth ve ark. (1991b), yaptiklar1 bir calismada, kitosan ile salatalik ve
dolmalik biberi kaplamanin agirlik kaybini, solunum hizini, renk degisimini ve fungal

enfeksiyonu azalttigini saptamastir.



11

Zivanovic (2005), yaptiklar1 bir ¢alismada % 1 ve % 2 oraninda kekik ugucu
yagi ilave edilmis kitosan filmlerinin salam 6rneklerinde E. coli O157:H7 sayisin1 5°C’
de 10 giin muhafaza sonunda yaklasik 3 log diizeyinde azalttigini bildirmislerdir.

Chien ve ark. (2007), tarafindan yapilan ¢alismada farkli konsantrasyonlarda
kullanan kitosan ¢ozeltileri ile (% 0, 0.5, 1.0 ve 2.0) muamele edilen dilimlenmis
meyveler PVCD ile kaplandiktan sonra 25 °C'de muhafaza edilmistir. Yapilan analizler
sonucunda kitosanin su kaybini geciktirmesi ve duyusal kaliteyi korumasinin yani sira
mikroorganizma gelisimini inhibe ettigi bildirmislerdir.

Youwei ve Yinzhe (2013), tarafindan yapilan ¢alismada taze kesilmis meyve ve
sebzelerin  ylizeyi  kitosanla  kaplanmigtir.  Sonucta  kitosanla  kaplamanin
mikroorganizmalara kars1 {iriinii korudugu ve buna bagli olarak bozulmay1 geciktirdigi
belirlenmistir.

Keratin ve kitosandan ayr1 ayr1 ve komposit filmler iretilmistir. Komposit
filmlerin kitosan ve keratin filmlerine kiyasla mekaniksel gliciiniin daha yiiksek ve su
buhar1 gecirgenliginin daha diisik oldugu bulunmustur. Keratin-kitosan komposit
filminin de kitosan filmiyle ayni sekilde antibakteriyal aktiviteye sahip oldugu
bildirilmistir (Tanabe ve ark., 2002).

Paul ve ark. (2015), giimiis nanopartikiilleri iceren kitosan-jelatin kompozit
filmler iizerine yaptiklart bir calismada, giimiis nanopartikiillerinin kitosan ve jelatin
arasinda baglayici bir madde olarak rol oynayarak kitosan-jelatin yenilebilir filmlere
esneklik, stabilite ve uzun siireli kullanim 6zelligi sagladigimi belirtilmistir. Glimiis
nanopartikiillerin ayrica kompozit filmlerin su emme, katlanabilme dayaniklilik
ozelligini gelistirdigi ve sicakliga dayaniklilik gostermesini sagladigi belirtilmistir. Ayni
zamanda bu gilimiis nanopartikiillerinin spesifik hiicrelere hedeflenerek patojenik
bakterilere karsi koruma saglanabilecegi bildirilmistir.

Zhong ve ark. (2014), tarafindan Mozarella peyniri kitosan/sodyum aljinat ve
soya proteini izolatlarindan {iretilen filmler ile kaplamislar ve depolama boyunca
peynirin fizikokimyasal 6zelliklerinin en 1yi sekilde sodyum aljinat ile kaplanan peynir
orneklerinde gelistigi ve korundugunu bulmuslardir.

Pranoto ve ark. (2005), sarimsak yag1, potasyum sorbat veya nisin igeren kitosan
filmlerin, E. coli, Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, Listeria

monocytogenes, ve Bacillus cereus gibi mikroorganizmalara karsi antimikrobiyel
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aktivitelerini incelemislerdir. Sarimsak yagi, potasyum sorbat veya nisin igeren filmler;
Staphylococcus ~ aureus,  Listeria ~ monocytogenes  ve  Bacillus  cereus
mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyel etki gosterirken, sarimsak yagi iceren
kitosan filmler S.aureus, L.monocytogenes ve B. cereus lzerinde daha fazla
antimikrobiyal etki gostermistir.

Eikenes ve ark. (2004), yapmis oldugu calismada yiiksek konsantrasyonlu
kitosanla viskozitesi yiiksek oldugundan kitosanin ¢oziilmesi zor oldugu i¢in yapilan

caligmada en yiiksek konsantrasyon % 5 olarak belirlemisledir.

2.3. Transglutaminaz Katkih Yenilebilir Filmler ile Tlgili Yapilan Calismalar

TGaz enzimi (Tgaz) amin birlesmesi, ¢capraz bag olusumu ve deamidasyon
tepkimeleri ile proteinleri modifiye edebilen bir enzimdir. Tgaz kullanimiyla gida
isleme teknolojisinde, diisiik viskoziteli protein ¢ozelti ve dispersiyonlarinda jel yapi
olusturma, mekanik dayanimi artirma, diisiik yag ve protein igeriginde mekanik yap1
olusturma var olan yapiya eksikligi duyulan amino asit katilimin1 saglama, tekstiirel
deformasyonu ve gida katki maddeleri kulanimini azaltma veya tamamen ortadan
kaldirma olasidir (Yiiksel ve Erdem, 2007). Yenilebilir filmlerin mekaniksel
ozelliklerinin ve suya karsit direnclerinin artirilmasi i¢in capraz bagli proteinler
kullanilmaktadir. TGaz ile elde edilen filmlerin uzama yetene8i ve kuvveti enzim
kullanilmadan elde edilen filmlerden iki kat daha fazladir (Yilmaz ve ark., 2007).

TGaz enziminin endiistriyel eldesi iizerine 3 temel yaklagim vardir. ilk yaklasim,
enzimi domuz, sigri, balik gibi hayvanlarin viicut sivilarindan ekstrakte edip
saflagtirmaktir. Ikinci yol enzimin E.coli, Bacillus, ve Aspergillus ve baz1 mayalarm
genetik manipulasyonu ile elde edilmesidir. Ugiincii yol ise Tgaz iireten
mikroorganizmalardir. Bunlar arasinda en uygun olan mikroorganizma da taksonomik
olarak Streptoverticillium mobaraense’nin bir varyanti olarak siniflandirilmistir.

Mikrobial tarnsglutaminaz (MTG:protein-glutamine y-glutamyl transferase EC
2.3.2.13) son zamanlarda gelistirilmis bir enzimdir. Bu enzim agil-transferaz
reaksiyonlart ile Kovalent ¢apraz baglanmayi katalize eder ve yiiksek molekiillii

polimerler yaratir. Farkli kaynaklardan elde edilebilir, bakteriden, bitkilerden ve
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memelilerden saflastirilabilir. Ancak farkli kaynaklardan elde edilen TGaz enzimlerinin
striiktiirel 6zellikleri ve oynadiklari rol birbirinden oldukga farklidir.

MTGaz’in protein reaktivitesi, sadece glutamin kalintilarinin dagilimma bagl
degildir. Bunun yani sira proteinlerin sekonder ve tersiyer yapilarindan da
kaynaklanmaktadir. Kazeininin, TGaz i¢in iyi bir substrat oldugu bilinmektedir. Bazi
uygulamalarda siit proteinlerinin viskoelastik yapisini ve jellesmesini modifiye etmek
amaciyla mikrobiyal TGaz kullanilmaktadir. Enzim kullanimi ile 1s1l iglemin birlikte
kombinasyonu sonucu, 3 laktoglobulin veya emiilsiyonlarmin {izerinde elastik yap1 ve
daha giiclii jel yapist olustugu, ancak bunun yami sira TGaz uygulanmig -
lactoglobulinin reaktivitesinin sodyum kazeinattan daha diisiik oldugu belirlenmistir
(Yiiksel ve Erdem, 2008).

TGaz enzimi proteinlerin yapisina, hidrojen baglari, iyonik baglar ve hidrofobik
interaksiyonlardan daha kuvvetli olan bir bag yerlestirdiginden, bu enzimle iiretilen
filmlerin daha yiiksek mekanik o6zelliklere sahip oldugu saptanmistir (Chen, 1995;
Mahmoud ve Savello, 1993).

Kazein ve jelatin kullanilarak iiretilen yenilebilir film formiilasyonlarinda ¢apraz
bag olusturmak i¢in TGaz enzimi kullanilmigtir. Calisma sonucunda TGaz kullaniminin
yalnizca 75:25 kazein jelatin kombinasonlu filmlerde su buhari gecisini sinirandirdigi
diger kombinasyonlarda bu sonucun goériilmedigi belirlenmistir (Chambi ve Grosso,
2006).

Enzim, formaldehit ve ve glyoxal kullanilarak modifiye edilen jelatin esash
yenilebilir filmler ile yapilan bir ¢aligmada enzim kullaniminin gaz gegirgenligini
sinirandirmada formaldehit ve glyoxal katkili ve katkisiz filmlere oranla basarili
olmadig1 ancak su buhar1 gecisini sinirlandirmada diger iki katkiya oranla istatistiksel
olarak dnemli diizeyde basarili oldugu tespit edilmistir (Carvalho ve Grosso, 2004).

Ashie ve ark. (1999), tarafindan yapilan bir ¢alismada yapilan bir ¢alismada
Tgaz’in yiiksek basinca direngli oldugu, ancak mikrobiyolojik inaktivasyon
uygumalarinda denenen 600 Mpa’in MTGaz’da kismen aktive kaybina yol agtig
bildirilmigtir.

Lee ve Park (2002), yaptiklar1 ¢alismada tampon ¢ozeltide MTGaz in 6nemli
stabilite gostedigi ve 60 °C’de 400 Mpa basincin iizerinde kismen aktivite kaybettigini
bildirilmislerdir.
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Lauber ve ark. (2001), tarafindan yapilan calisma sonucunda, yliksek basing
teknolojisi ile TGaz’ i kombine kullaniminin protein modifikasyonu saglayarak iiriin
ozelliklerini gelistirebilecegi belirlenmistir. Ancak uygulanacak basing¢ seviyesinin ve
TGaz’in kullanim oraninin, iirlin ¢esidine bagli olarak optimize edilmesinde yeni

caligmalar yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.

2.4. Sorbitol ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Sorbitol bir¢ok meyvede bulunan dogal bir karbonhidrat alkoliidiir. Gidalarda
stabilizor, diisiik kalorili tatlandiric1 ve hacim arttirict 6zelliktedir. Film {iretiminde
filmin mekanik 6zelliklerini iyilestirmek i¢in kullanilir. Protein ve karbonhidratlar gibi
hidrokarbonlardan yapilan filmlerin esneklik katsayilari, elastikiyet 6zellikleri yok
denecek kadar disiiktiir. Bu filmler kirilgan 6zelliktedir. Bunun nedeni protein ve
polisakkarit zincirleri arasindaki giiclii baglarin molekiilerin hareketini kisitlamasidir,
Bu baglar1 daha zayif ve harekete izin veren bir bag olan hidrojen bagina ¢evirmek i¢in
film c¢ozeltisine plastiklestirici etki yapan gliserol, sorbitol, mannitol, sakaroz gibi
maddeler eklenir. Plastiklestiriciler hidrojen baglariyla protein polimer zincirleri
arasindaki mesafeyi artirarak esneklik saglarlar (Cagri ve Mehmetoglu, 2010).

Karbonhidrat ve lipit bazli film ve kaplama materyalleri ile karsilagtirildiginda
siit proteinlerinden elde edilen yenilebilir filmlerin, hidrofilik gruplarindan dolayr nem
bariyer 6zelliklerinin ¢ok iyi olmadig1 Tespit edilmistir. Bu nedenle gliserol, sorbitol ve
polietilen glikol gibi cesitli plastiklestirici maddeler ile birlikte kullanilmaktadir. Bu
bilesiklerin, protein zincirleri arasindaki ¢ekim kuvvetini azaltarak ve zincir
hareketliligini arttirarak proteinler arasindaki hidrojen baglarini parcaladigi saptanmistir
(Y1lmaz ve ark., 2007).

Laohakunjit ve Noomhorm (2004), yaptiklar1 calismada nisastasi esasl filmlere
plastiklestirici olarak % 45 oraninda sorbitol ve % 35 oraninda gliserol (% 35) ilave
edildiginde filmlerin sudaki ¢oziiniirliikklerinin arttigini1 tespit etmislerdir. Calismada
ayrica gliserol iceren filmlerin su buhar1 ve oksijen gec¢is hizinin sorbitol i¢eren filmlere
gore daha ¢ok arttig1 bulunmustur. Sorbitol ve gliserol igeren nisasta filmlerinin, kontrol
grubu filmlere gére daha homojen, berrak, piiriizsiiz ve daha az ¢6ziinmemis pargacik

icerdigi bildirilmistir.
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Uretiminde sorbiitol ve gliseroliin kullanildig1 esit gerilim mukavemetine sahip
filmlerde plastiklestirici olarak sorbitoliin gliserolden daha etkili oldugu ayrica sorbitol
kullanilarak plastiklestirilmis filmlerin daha diisiik oksijen gecirgenli§ine ve uzama
degerine sahip oldugu bildirilmistir (Kim ve Ustiinol, 2001).

Yapilan bir ¢calismada yerfisti1 proteininden yenilebilir film iiretiminde sorbitol,
propilen glikol, gliserin ve polietilen glikol plastiklestirici olarak ii¢ farkli seviyede
(protein igerigine gore 0.67 g/g, 1.17 g/g, 1.67 g/g ) kullanilmis ve plastiklestirici olarak
en 1yl performansi gliserin ile {retilen filmlerin gdsterdigi ve gliserin
konsantrasyonunun da filmlerin mekaniksel ve gecirgenlik ozelliklerini etkiledigi
bildirilmistir (Jangchud ve Chinnan,1999).

Kristo ve ark. (2008), tarafindan degisik konsantrasyonlarda sodyum laktat,
potasyum sorbat ve nisin ilavesi ile antimikrobiyal film haline getirilen sorbitol
plastiklestirilmis sodium kazeinat filminin su sorpsiyonu, su buhari bariyer 6zelligi ve
termomekanik davraniglart iizerine antimikrobiyal maddelerin etkisinin ve Listeria
monocytogenese karsi antimikrobiyal etkinliginin incelendigi bir ¢alismada; sodyum
kazeinat filmlerin su igerigi ve su buhar1 gecirgenliginin sodyum lakatat ve poatasyum
sorbat konsantrasyonunun artmasiyla arttigi, sodyum laktat igeren sodyum kazeinat
filmlerin potasyum sorbat igerenlere gore daha fazla nem absorbe etme kapasitesine ve
su buhar1 gecgirgenlik degerine sahip oldugu diger yandan nisin ilavesinin filmin su
buhar1 gecirgenligi ve su absorbe etme Ozelliginde herhangi bir degisiklige sebep
olmadig1 goriilmiistiir.

PAS kullanilarak hazirlanan yenilebilir filmlerin hazirlanmasinda esit oranlarda
kullanilan sorbitol ve gliserolden pastiklestirici olarak sorbitoliin daha etkili oldugu

tespit edilmistir (McHugh ve Krochta, 1994).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada Torku siit isletmesine hicbir katki maddesi igermeyen siitten ve
klasik haslama yontemiyle iirettirilen Kasar peyniri ornekleri kullanilmistir. Kasar
peynirleri 200 g pargalar halinde porsiyonlanmis ve 4 gruba ayrilmistir. 1. Grup
(kontrol) grubu olarak normal plastik ambalaj materyaliyle, 2. grup PAS proteini izolati
(PAS) esash filmle, 3. Grup TGaz (TG) katkl1 PAS esash filmle ve 4. Grup ise kitosan
katkilt PAS esashi filmle kaplanmistir. Peynirler hazirlanan film soliisyonlarina
daldirilarak tamamen kaplanmalar1 saglanmis ve daha sonra kuruyuncaya kadar 24 saat
stireyle oda sicakliginda bekletilmistir. Ambalajlanan peynir Ornekleri +4°C’de
depolanmis ve depolamanin 0, 30 ve 60. giinlerinde belirlenen analizler yapilmistir.
Orneklerde kurumadde, asitlik, pH, toplam azot, azot fraksiyonlari, lipoliz, tesktiirel

analizler ve kiif-maya sayimi yapilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. PAS proteini esash filmlerin hazirlanmasi

PAS protein izolatindan elde edilecek filmlerin iiretiminde Bodnar ve ark.
(2007), tarafindan kullanilan yontemden yararlanmistir. PAS proteinleri izolati (% 8
w/v) saf su igerisinde ¢Oziindiiriildiikten sonra 85 °C’ye kadar 1sitilarak 30 dak. 1s1l
isleme tabi tutulmus ve denatiire olmasi saglanmistir. Isitma isleminin bitiminde protein
miktariin % 50’si oraninda sorbitol ilave edilmis ve soliisyon oda sicakligi geldikten
sonra 30 dakika siireyle vakum yapilarak icerisindeki hava uzaklastirilmistir. Ardindan
ULTRA-TURRAX cihaz1 ile homojenize edilmis ve oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra peynir kaplamada kullanilmistir (Mchugh 1994).
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3.2.2. TGaz enzimi katkili PAS proteini esash filmlerin hazirlanmasi

Bu filmlerin iiretiminde homojenizasyon basamagina kadar peynir alt suyu

proteinleri esashi filmlerin {iretiminde takip edilen yontem uygulanmistir.

Homojenizasyon basamagindan sonra soliisyon igerisine 10U/g protein olacak sekilde

TGaz enzimi ilave edilmis 50 °C’de 15 dak. bekletilerek enzim aktivasonu saglanmaistir.

Peynir Alt1 Suyu Proteini +
Kitosan Easli Film Soliisyonu

Peynir Alt1 Suyu Proteini + Transglitaminaz
Enzimi Esash Film Soliisyonu

.

9

Peynir Alti Suyu izolati
(%8 w/v) (distile su igerisinde)

Peynir Alti Suyu izolatt
(%8 wiv) (distile su icerisinde)

&

.

Denatiirasyon
(85°C - 30dak)

Denatiirasyon
(85°C - 30dak)

9

Sorbitol
(0.5g / g protein)

¥

9

Kitosan
(% 0.8 w/v)

Sogutma
(Oda sicakligt)

$

.

Sorbitol
(0.5g / g protein)

Vakum
(30 dak.)

&

9

Homojenizasyon

Vakum
(30 dak.)

&

Transglutaminaz enzimi
10 U / g protein )

9

9

Homojenizasyon

Alktivasyon
(50°C'de 15 dak)

$

L

inaktivasyon
(90°C'de 15 dak)

Sogutma
(Oda sicaklig1)

9

Sogutma
(Oda sicakligt)

Peynir Alt1 Suyu Proteini Esashi
Film Soliisyonu

g

/| Peynir Alt1 Suyu Proteini izolat1

(%8 w/v) (distile su icerisinde)

o

Denatiirasyon
(85°C - 30dak.)

o

Sogutma
(Oda sicaklign)

o

Sorbitol
(0.5g / g protein)

¥

Vakum
(30 dak.)

.

Homojenizasyon

.

Sogutma
(Oda sicakligr)

Sekil 3.1. Kitosan ve TGaz enzimi katkilt PAS proteinleri esasli filmlerin hazirlanma

basamaklari
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Aktivasyon isleminin bitiminde soliisyona 90 °C’de 15 dak 1sil islem uygulanarak
enzim inaktive edilmistir. bu islemlerin bitiminde soliisyon oda sicaklifina kadar

sogutularak peynirlerin kaplanmasinda kullanilmistir (Di Pierro 2006).

3.2.3. Kitosan katkil1 PAS proteini esash filmlerin hazirlanmasi

Kitosan katkil1 filmlerin iretiminde % 8 PAS protein izolat1 distile su igerisinde
¢oziindiirilmiis ve 85 °C’de 30 dak. tutularak proteinlerin denatiire olmasi saglanmigtir.
Daha sonra bu soliisyon igerisine 0.1N HCI igerisinde ¢oziindiiriilen kitosandan % 0.8
w/v ve sorbitoden 0.5 g/protein olacak sekilde ilave edilmistir. soliisyon igerisinde
bulunan hava kabarciklarinin giderilmesi i¢in 30 dak. vakum islemi uygulanan soliisyon
ULTRA-TURRAX cihazi ile homojenize edilmis ve oda sicakligina kadar sogutularak

peynir 6rnekerinin kaplanmasinda kullanilmistir (D1 Pierro ve Ark., 2006).

3.2.4. Kimyasal analizler

3.2.4.1. Kurumadde tayini

Kagar peyniri O6rneklerinin kurumadde miktarlarinin belirlenmesi i¢in daha
onceden 105 °C’de 1 saat bekletilen kurutma kaplari kullanilmigtir. Kurutma kaplarina
pargalanip homojen hale getirilmis peynir 6rneginden yaklasik 4.5-5 g tartilmig ve
kurutma dolabinda 105 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Kurtma
islemi bittikten sonra asagidaki formiilden yararlanilarak Orneklerin kurumadde

miktarlart hesaplanmistir (Anonim, 2004).

Kurumadde (%) =[(Peynir kurumaddesinin agirligi(g) / Peynir numunesinin
agwrligi(g))] 100

3.2.4.2. Asitlik derecesi (laktik asit cinsinden) tayini

Porselen bir havanda 10 gr peynir numunesi tartilmis ve 40 °C’deki bir miktar

saf suyla ezilerek sulu kistm 105 ml’lik balon jojeye aktarilmistir. Bu islem bir iki kez
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tekrarlanmistir. Ardindan balon joje 6l¢ii ¢izgisine kadar saf suyla tamamlanmis ve
icerik filtre kagid1 kullanilarak siiziilmiistiir. Elde edilen siiziintiiden 25 ml alinarak 2-3
damla fenolftalein indikatorii esliginde 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile kaybolmayan pembe
renk goziikene kadar titre edilmistir. Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH miktar
asagidaki formiilde yerine konarak peynir 6rneklerinin asitlik miktarlar1 hesaplanmistir

(Anonim, 2002a).

Titrasyon Asitligi (%)= (Cx 0.009 / P) X 100
C= Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH (ml)
P= Titrasyonda kullanilan 6rnek miktari (g)

3.2.4.3. pH degerinin belirlenmesi

Standart (pH= 4.00 ve pH= 7.00) tampon g¢ozeltiler kullanilarak pH metre
standardize edilmistir. pH’s1 belirlenecek peynir Orneklerinden homojenize edilmis
yaklasik 10 g peynir 6rnegi ve 10 ml distile su kiigiik bir beher i¢ine konulmus ve
homojen hale gelinceye kadar karistirilmistir. Daha sonra pH metre elektrodu bu

karisim igerisine daldirilarak okuma yapilmistir (Hannon ve ark., 2003).

3.2.4.4. Toplam azot tayini

Orneklerde toplam azot tayini Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir. Kjeldahl
tiiplerine yaklasik 1g peynir 6rnegi tartilmigtir. Daha sonra tiiplere 12 ml kesif siilfiirik
asit (H,SO4) ve 2 adet Kjeldahl tableti konarak tiipler yakma {iinitesine baglanmistir.
Yakma islemine tiip igerigi rengi berrak oldugunda son verilmis ve tlipler kenara
alinarak sogumasi saglanmistir. Soguyan tiip igerikleri tizerine 75 ml saf su eklenmis ve
distilasyon iinitesine baglanmistir. Tiiplere distilasyon {initesinden otomatik olarak
%33’liik sodyum hidroksitten (NaOH) 50 ml alinmistir. Distilsyon iinitesinin diger
ucuna icinde % 4’liik 25 ml borik asit ve 1’er ml brom kresol green ve metil red
indikatorii bulunan erlen baglanmistir. Distilasyon yaklastk 150 ml distilat
toplandiginda sonlandirilmistir. Elde edilen distilatlar 0.1 N hidroklorik asitle titre

edilmistir. Ayn1 islemler Ornek kullanilmadanda sahit 6rnek ig¢in tekrarlanmistir.
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Titrasyon sonucunda harcanan HCI miktar1 dikkate alinarak Orneklerin toplam azot

icerikleri asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Anonim, 2002a).

Toplam Azot (%) = [(A-B) x N x 0.014 / Ornek Miktar: (g)]x 100

A= Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI (ml)
B= Sahit deneme icin harcanan 0.1 N HCI (ml)

N= HC!’nin normalitesi

3.2.4.5. Biyokimyasal analizler

3.2.4.5.1. Suda ¢oziinen azot (SCN) tayini

Suda c¢oziinen azot miktarinin belirlenmesinde, Biitikofer ve ark. (1993),
belirttigi metot kullanilmigtir. 10 g peynir 6rnegi 50 ml distile suda (40 °C) ezilerek
homojen bir hale getirilmis ve 40 °C'de 60 dakika bekletildikten sonra 30 dakika
santrifiijlenerek, suda ¢ozlinmeyen azotlu maddelerin ¢okmesi saglanmustir.

Suda ¢dziinen azotlu madde ekstrakti buradan alinarak 4 °C'ye sogutulmustur.
Ornekler en son Whatman no. 40 filtre kdgidindan gegcirilerek yag ve tortulardan

arindirilmig ve drneklerde azot orani Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir.

(A-B)xNx0.014
Grnek mikear: (g)

SCN (%) = X 100

A= Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI (ml)
B= Sahit deneme i¢in harcanan 0.1 N HCIl (ml)

N= HCI’nin normalitesi

3.2.4.5.2. Trikloroasetik asitte coziinen azot (TCA-CN) tayini

Trikloroasetik asitte ¢oziinen azot (TCA-CN) tayini Biitikofer ve ark. (1993)

tarafindan verilen yontem ile yapilmistir. Suda ¢oziinen azot ekstraktindan 25 ml
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almmis ve tlizerine % 24'liik (w/v) trikloroasetik asitten (TCA) 25 ml eklenmistir.
Omekler 24 °C'de 2 saat bekletilerek reaksiyonun (¢kmenin) tamamlanmasi
saglanmistir. Daha sonra Whatman no. 40 filtre kagidindan siiziilerek elde edilen son

ekstraktta Kjeldahl metoduyla azot tayini yapilmistir.

(4-B)=NxD.014

TCA—CN (%)= trnsk miktar: (g)

X 100

A= Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI (ml)
B= Sahit deneme i¢in harcanan 0.1 N HCI (ml)

N= HCI’nin normalitesi

3.2.4.5.3. Fosfotungustik asitte ¢oziinen azot (PTA-CN) tayini

Peynir Orneklerindeki fosfotungustik asitte ¢Oziinen azot tayini i¢in suda
¢Oziinen azot ekstraktindan 10 ml alinmis ve iizerine 7 ml 3.95 M H,SO4 ve 3 ml %
33'lik (w/v) fosfotungustik asit (PTA) ilave edilmistir. Karisim 4 °C'de 12 saat
bekletilmis ve sonra Whatman no. 40 filtre kdgidindan siiziilerek amino nitrojen
ekstrakte edilmistir (Biitikofer ve ark., 1993) Elde edilen ekstraktta azot oran1 Kjeldahl

yontemiyle belirlenmistir.

(A—B)=Nx=0.014

PTA— CN (%) = X 100

Grnek miktar: (g)

A= Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI (ml)
B= Sahit deneme i¢in harcanan 0.1 N HCI (ml)

N= HCI’nin normalitesi
3.2.4.6. Lipoliz (ADV) tayini
Peynir orneklerinde lipoliz oranlar1 BDI metoduyla belirlenmistir. Biitirometre

icine tartilan 10 g peynir 6rnegi lizerine 15 ml BDI ¢ozeltisi (saf su igerisinde 1:1 30 g

Triton X-100 ve 70 g Sodyumtetrafosfat) ilave edilmistir. Biitirometreler kaynamakta
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olan su igerisine yerlestirilerek yagin tamamen serbest kalmasi saglanmistir.
Biitirometreler 5 dak santrifiijlenmis ve yagin biitirometrenin bogaz kismina gelmesini
saglamak i¢in sulu metanol (1:1) kullanilmistir. Biitirometre bogazinda toplanan yag,
enjektorle alinarak bir mini erlene (25 ml) aktarilmis ve tartilmistir. Erlen igerisindeki
yag iizerine, daha onceden hazirlanmis yag ¢oziiciisiinden (0.1 g/L thymol mavisi igeren
petrol eter/n-propanol 4:1 v/v) 5 ml eklenerek yagin iyice ¢oziinmesi saglanmistir.
Kontrol amaciyla, i¢inde 6rnek bulunmayan 5 ml yag coziiciisii de ayni isleme tabi
tutulmustur. Ornek ve sahit 6rnek 0.01 N tetra-n-butyl amonyum hidroksit ile titre

edilmis ve sonug asagidaki esitlikten yararlanilarak hesaplanmistir (Anonim, 1991).

ADV = [(V1-Vy) x C]/m x 100

ADV= 100 g yagdaki meq cinsinden sayisal asitlik degeri

V; = Omek titrasyonunda harcanan 0.01 N tetra-n-butyl amonyum hidroksit miktari
(ml)

Vo= Sahit 6rnek i¢in harcanan 0.01 N tetra-n-butyl amonyum hidroksit miktar1 (ml)

C= Tetra-n-butyl amonyum hidroksitin tam normalitesi (calismada 0.01 N olarak
ayarlanmistir).

m= Peynir 6rneginden alinan yagin agirligi (g)

3.2.5.Tekstiirel analizler

Calisma materyali Kasar peynirinin yapisal analizleri i¢in TA.XT plus Texture
Analyzer (Stable Microsystems, Godalming, UK) model tekstiir analiz cihaz
kullanilmistir. Analiz i¢in P/0.25S-P/1S 1" Spherical probe ve 5 kg load cell
kullanilmistir. Test kosullar1 test 6ncesi hiz 2 mm/s, test hizi 1 mm/s ve test sonrasi hiz
ise 1 mm/s’dir. Probun 6rnek i¢inde ilerleme mesafesi 10 mm olarak belirlenmistir.

Ornekler olgiim icin 4 cm’’lik parcalar halinde kesilmis ve nem kaybini
Oonlemek i¢in plastik bir malzemeyle kaplanmistir. Tiim o6rnek Olctimleri oda
sicakliginda (20 °C) yapilmistir. Her 6rnekten 10 olgiim degeri alinmis ve bu degerlerin

ortalamalar1 bildirilmistir. Orneklerde sertlik ve yapiskanlik degerleri olciilmiistiir.
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Sonucglar Texture Expert Exceed Version 2V3 (Stable Micro Systems, 1998)
programinda toplanmistir (Drake ve ark. 1999; Kaya, 2002).

3.2.6. Kiif-Maya sayimi

Maya ve Kif saymasi icin Potato Dextrose Agar (PDA) kullanilmistir.
Hazirlalnan ve sterilize edilen besiyerinin pH’s1 steril % 10’luk tartarik asitle 3.5’e
ayarlanmigtir. Steril petri kutularina dokiilen besiyerlerinin katilasmasi saglanmis ve
seri dilisyonlarim uygun olanlarindan petri ylizeylerine siirme ydntemiyle ekim
yapilmistir. Ekim yapilan petreler 21+1 °C’de 5-7 giin inkiibe edilmis ve siire sonunda
tireme olan petrielerde sayim yapilmis ve sonuglara logaritmik transformasyon

uygulanmigtir.
3.2.7. Istatistiksel analiz
Ormneklerden 0, 30 ve 60. ginlerde elde edilen analiz sonuglarmnin

degerlendirilmesi i¢in SPSS Version 22 paket program kullamilmistir. Elde edilen

degerlere varyans analizi ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmustir.



4. BULGULAR
4.1. Kimyasal Ozellikler
4.1.1. Kurumadde
PAS proteinleri (PAS) bazli yenilebilir filmlerle kaplanmis Kasar peynirine ait
kurumadde degerlerinde 60 giinlilk depolama siiresince meydana gelen degisimler

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kasar peyniri 6rneklerine ait kurumadde degerleri

Depolama siiresi

- (giin)
Ornek 0 30 60
Kontrol 55.82 £0.36%°  60.32+£0.35%%  65.01 = 0.89"°

PAS Proteini 55.63+0.64%  57.35+0.42%  63.10 £ 0.62%¢

Kurumadde

(%) PAS Proteini+
pA roteini 55.59+0.83%%  58.69+0.18%  58.67+0.12*°
PAS Proteinit o (0 1510 505540445 6095+ 057
Kitosan

A,B,C: Ayni satirdaki farkli harfler ayn1 6rnege ait farkli donemler arasinda istatitiki olarak dnemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).
a,b,c: Aym siitundaki farkli harfler aym1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatitiki olarak 6nemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

Elde edilen analiz sonuglar1 incelendiginde depolama siiresine bagli olarak tiim
orneklerin kurumadde degerlerinde istatiksel olarak anlamli (P<0.01) nisbi bir artis
oldugu goriilmektedir.

Depolama sonunda ornekler arasinda en yiiksek kurumadde degerine kontrol
grubu orneklerin en diisiik kurumadde degerine ise PAS proteinleri + TGaz (TG) esasl
filmle kaplanan 6rneklerin sahip oldugu tespit edilmistir.

Calisma sonuclar1 degerlendirildiginde yenilebilir filmler ile kaplanmis tim
orneklerin kontrol grubu orneklere gore daha diisiik kurumadde degerlerine sahip

oldugu bulunmustur.
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Bunun nedeninin kontrol grubu oOrneklerin kaplanmis orneklere gore daha
yiiksek seviyede nem kaybetmesi oldugu soylenebilir. Ornekler arasinda en diisiik nem
kaybinin PAS proteinleri + TG esasli filmle kaplanan orneklerde olmasi ise
transgulutaminaz enziminin protein yapisinda ilave c¢apraz baglar olusturarak nem
gecisini daha fazla sinirlandirdigi seklinde agiklanabilir (Yilmaz ve Ark., 2007).

Ramos ve ark. (2012), PAS protein isolatt kullanarak iirettikleri ve farkli
antimikrobiyel ajanlar iceren filmlerin peynirin gesitli 6zellikleri tizerindeki etkilerini
inceledikleri bir calismada 15 giinliik depolamada kaplanmamis peynirlerin nem
kayiplarinin  kaplanmis olanlara kiyasla istatistiksel olarak ©nemli diizeyde fazla
oldugunu bildirmislerdir.

Yangilar (2015), tarafindan yapilan bir calismada Kasar peyniri kitosan ve
Kitosan/PAS proteini esasli filmle kaplanmis ve 90. giin depolama stiresinde kurumadde
degerleri incelenmistir. Calismada da bizim ¢alismamizda elde edilen sonuglara benzer
sekilde depolama siiresince tim oOrneklerin kurumadde degerlerinin arttigi ve bu
artislarm en fazla kaplanmamis kontrol grubu orneklerde meydana geldigi
belirlenmistir.

Kasar peyniri {izerine yapilan bir ¢alismada kaplanmamis, kazein ¢ozeltisi ile
kaplanmis ve natamisin iceren kazein ¢ozeltisi ile kaplanmis peynir Orneklerinin
kurumadde degerlerinin 60 giinliik depolama suresinde arttig1 bulunmustur (Yildirim ve
ark., 2006). Balkir ve Metin (2011), yaptiklar1 calismada Kasar peynirinin kurumadde
degerini % 56.32 olarak bildirmislerdir. Bu deger calismamizdaki kontrol grubuna ait

kurumadde degerlerine benzer sonuglardir.

4.1.2. Asitlik

Yapilan caligmada 60 giinliik depolama siiresi boyunca Kasar peyniri
orneklerine ait asitlik degisimleri Cizelge 4.2°de verilmistir. 60 giinliik depolama siiresi
boyunca tiim Kasar peyniri oérneklerinin asitlik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli

(P<0.01) bir artis oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. Kasar peyniri 6rneklerine ait asitlik degerleri

Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 30 60
Kontrol 0.79 £ 0.57% 1.10 £ 0.4958 3.33 + (.49
- PAS Proteini  0.79 + 0.06% 1.04 + 0.0242 1.07 + 0.0224
Asitlik
(%) PAS Proteini+
G ToteInI™ 4 79 1 0,065 0.99 + 0025 2.42 +0.10"°
PAS Proteinit ) -9 | ) o6C2 1.07 + 0.09% 2.0 + 0.03%¢

Kitosan

A,B,C: Ayni satirdaki farkli harfler ayn1 6rnege ait farklt donemler arasinda istatitiki olarak dnemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).
a,b,c: Ayni siitundaki farkli harfler ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatitiki olarak énemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

Depolama siiresi sonucunda en yiiksek asitlik degerleri kaplanmamis kontrol
grubu Orneklerde tespit edilmistir. Depolamanin 60. giiniinde tiim ornekler arasinda
istatistiksel olarak onemli (P<0.01) farklar oldugu gozlemlenmistir ve sirasiyla en
yiiksek degerden en diislik degere dogru asitlik degerleri kontrol grubu, PAS proteinleri
+ TG, PAS proteinleri ve PAS proteinleri + kitosan ile kaplanan oOrneklerde
gozlemlenmistir. Yapilan bir ¢aligmada Kasar peyniri 6rnekleri kitosan ve kitosan +
peynrialtt suyu kombinasyonu ile iiretilen film soliisyonlar: ile kaplanmis ve 90 giin
depolanmistir. Kaplanmis ve kaplanmamis tiim peynir 6rneklerinin asitlik degerlerinin
depolama siiresine paralel olarak arttig1 ve en yliksek asitlik degerinin kaplanmamis
kontrol grubu drneklerinde meydana geldigi bildirilmistir (Yangilar, 2105). Bu sonuglar
calisgmamizda elde edilen sonugclar ile uyum icerisindedir. Wagh ve ark. (2014), ¢edar
peynirini kazein ve peyniraltt suyu konsantrati kullanarak hazirladiklar1 filmler ile
kaplamis ve peynir Orneklerini 30 giin depolamislardir. Depolama sonucunda tim
orneklerin asitlik degerlerinin baglangic degerine gore arttigi belirlenmistir. Ayrica
depolama sonunda en yiiksek asitlik degerinin kontrol grubu o6rneklerde oldugu ve
kaplanmis orneklere ait asitlik degerleri ile kaplanmamis orneklere ait asitlik degerleri
arasindaki farkin statistiki olaral 6nemli oldugu bildirilmistir. Kekik ve karanfil ucucu

yag1 igeren PAS esasli filmler ile kaplanan Kasar peyniri 6rnekleri tizerinde yapilan bir
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calismada oOrneklerin asitlik degerlerinin 60 giinliik depolama siiresi boyunca %1.05-
%1.38 arasinda degistigi bildirilmistir (Kavas ve ark., 2015). Daha once yapilan bir
baska calismada ise (Tarakci ve Kucukoner, 2006) vakum paketlenen ve 90 giin
depolanan Kasar peynirleri i¢in 60. giin asitlik degerini ortalama olarak %1.44 olarak
rapor etmislerdir. Kasar peynri i¢in verilen bu asitlik degerleri bizim c¢alismamizda

incelenen kaplanmis Kasar peyniri 6rneklerinin asitlik degerlerine yakin sonuglardir.

4.1.3.pH

60 giinlik depolama siiresinde Kasar peyniri orneklerine ait pH degerleri
Cizelge 4.3’de verilmistir. Aynt grup Orneklerin depolama donemlerine gore pH
degisimleri incelendiginde tiim 6rneklerde bir artis oldugu goriilmektedir. Depolama
sonunda en yiiksek pH degerinin 5.86 £ 0.01 ile kontrol grubu 6rneginde, en diisiikk pH
degerinin ise 5.594+0.10 ile PAS proteini + kitin esash film ile kaplanmig 6rneklerde

oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.3. Kasar peyniri 6rneklerine ait pH degerleri

Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 30 60

Kontrol 5.42 +0.01¢ 5.42+ 0.00% 5.86+0.014%

PAS Proteini  5.42+0.015% 5.50+0.0152 5.64+0.024°
pH

?és Proteinit 5 1 0.01% 5.5040.015% 5.7940.014%

PAS Proteinit 5 4, () o8 5.46+0.01% 5.5940.10"

Kitosan

A,B,C: Ayni satirdaki farkli harfler ayn1 6rnege ait farkli donemler arasinda istatitiki olarak dnemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01)
a,b: Aym siitundaki farkli harfler ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatitiki olarak 6nemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

Calismamizda peynir Orneklerindeki asitlik artisina karsin pH‘da beklenen
azaliglar goriilmemistir. Ciinkii aminoasitler ve bunlarin olusturdugu yapilar olan

peptitler ve proteinler yapilarinda hem amino (-NH;) hem de karboksil (-COOH) grubu
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icerdiklerinden, bulunduklari ortamin pH’smni bir noktaya kadar tamponlayabilme
kapasitesine sahiptirler (McSweeney, 2004).

Buradan calisma materyalimiz olan Kasar peynirlerinde olgunlagsmaya bagl
olarak agiga cikan protein parcalanma f{irtinleri olan peptit ve aminoasitlerin pH
degisimlerini bir noktaya kadar tamponladigi sonucu ¢ikarilabilir (Cizelge 4.3).
Depolama sonucunda tespit edilen en yliksek pH degerinin suda ¢6ziinen azot degerinin
en yiiksek oldugu kontrol grubu Orneklerden elde edilmeside bu sonucu
desteklemektedir (Cizelge 4.5).

Farkli antimikrobiyal maddeler iceren ve peyniralti suyu proteini izolati ile
tiretilen filmlerin peynir kaplamasi olarak kullanildig1 calismada peynirlerin pH
degisimleri depolamnin 1 ve 15. ginlerinde incelenmistir. Calisma sonucunda
peynirlerin 15. giin pH degerlerinin 5.19-5.29 araliginda oldugu ve pH degerleri
tizerinde depolama siiresinin ve kaplama yapilmasmin onemli bir etkisinin olmadig:
tespit edilmistir (Ramos ve ark., 2012).

Fajardo ve ark. (2010), kaplamadan ve kitosan esashi filmler ile kapladiklar
Saloio peynirinin 0 ve 37 giin depolama sonundaki pH degerlerinin sirasiyla 4.80-5.02
ve 4.72-5.12 oldugunu bildirmislerdir. Bildirilen bu sonuglar calismamizda elde edilen
pH sonuclarindan daha disiiktiir. Bunu nedeni peynir ¢esidinin farkli olmasina
baglanbilir.

Kasar peynirinin kaplanarak 90 giin depolandigi bir ¢alismada 60. giin pH
degerleri, kontrol, kitosan ve kitosan/peyniralti suyu proteini kombinasyonu esasli
filmler ile kaplanan Ornekler i¢in sirasiyla 5.49, 5.20 ve5.28 olarak bildirilmistir
(Yangilar, 2015).

Tarake¢1 ve Kiigiikoner (2006),vakum ambalajlanarak depolanan Kasar peynirleri
icin 60. giin pH degerini ortalama olarak 5.46 olarak bildirmislerdir. Yalman ve ark.,
(2017), Kasar peyniri i¢in pH degerini 1 ve 90 giin depolama sonucunda sirasiyla 5.52
ve 5.63 olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismada da ¢calismamizdaki sonuglara benzer olarak
depolama siiresince peynirlerin pH degerlerinde bir miktar artis oldugu goriilmektedir.
Daha oOnceki calismalarda Kasar peyniri i¢in verilen pH degerleri genellikle

calismamizda elde edilen pH degerleri ile uyum igerisindedir.
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4.1.4. Toplam azot

Kaplanmis ve kaplanmamis Kagar peyniri 6rneklerine ait toplam azot degerleri
Cizelge 4.4°de verilmistir. Dénem bazinda ayni grup drnekler incelendiginde genelde
tim Orneklerin toplam azot degerlerinin zamana baglh olarak artis gosterdigi
goriilmektedir. Depolama sonucunda en yiiksek toplam azot degerinin ise kontrol grubu
orneklerde oldugu goriilmektedir.

Orneklerin toplam azot degerlerindeki artis gercek bir artis olmayip
kurumaddedeki degisime bagli olarak oransal bir artistir. Dolayis1 ile en yiiksek
kurumadde degerine sahip kontrol grubu Orneklerin toplam azot degeride en yliksek

olmustur.

Cizelge 4.4. Kasar peyniri orneklerine toplam azot degerleri

Depolama stiresi (giin)

Ornek 0 30 60
Kontrol 3.74 + 0.2" 3.84 + (0.024®° 4.16 + 0.47"
Toplam  PAS Proteini  3.65+ 0.10<° 3.86 + 0.03" 4.08 +0.024%°
Azot
(y . .
(%) I;és Proteinit 5 ¢, () 1gAe 3.70 + 0,04 3.89 4+ 0,074
iﬁ(s)szlrl"tem” 3.91 + 0097 3.82 4+ 0,097 3.89 4 0.06"

A,B,C: Ayni satirdaki farkli harfler ayn1 6rnege ait farkli donemler arasinda istatitiki olarak dnemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01)
a,b: Ayni siitundaki farkli harfler ayn1 déneme ait farkli drnekler arasinda istatitiki olarak 6nemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

Yangilar (2015), tarafindan yapilan bir ¢alismada kitosan ve kitosan/peyniralti
suyu proteinleri esasli film ile kaplanmis ve 90 giin depolanmis Kasar peyniri
orneklerinin toplam azot degerleri kontrol grubu icin % 4.05, kitosan soliisyonu ile
kaplanan 6rnekler i¢in % 4.22 ve kitosan/peyniralt1 suyu proteini sollisyonu ile kapanan

ornekler icin ise % 4.17 olarak bildirilmistir.
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Vakum ambalajlama teknigi ile ambalajlanan Kasar peynirlerinin depolamanin
5 ve 90. giinlerindeki toplam azot degerlerinin sirasiyla % 4.18-4.19 oldugu
bildirilmigtir.

Giliven ve Gormez (2004), ise taze Kasar peyniri Ornekleri i¢in toplam azot
degerini % 3.06 olarak bildirmislerdir. Daha 6nce yapilan bu calismalarda verilen bu
degerlerin bazilar1 calismamizda elde edilen degerler ile uyum igerisindedir.
Uyumsuzluklarin nedeni ise peynirlerin iiretiminde kullanilan siitlerin bilesimlerinin

farkli olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

4.1.5. Suda coziinen azot oram (SCN)

Kasar peyniri Orneklerine ait suda ¢oziinen azot degerleri Cizelge 4.5’de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Kasar peyniri 6rneklerine ait suda ¢éziinen azot degerleri

Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 30 60
Kontrol 0.11+0.01¢* 0.66+0.465° 0.99+0.4542

Suda PAS Proteini  0.11£0.01¢* 0.63+0.014 0.65+0.014°

Coziinen

Azot (% ini

2ot (%) l;‘és Proteinit 4 111001 0.62+0.02 A2 0.49+0.01%¢

PAS Proteinit 1) g gCa 0.57+0.02° 0.48+0.035¢
Kitosan

A,B,C: Ayni satirdaki farkli harfler ayni drnege ait farklt donemler arasinda istatitiki olarak dnemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01)
a,b,c: Aym siitundaki farkli harfler ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatitiki olarak onemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

Tiim Kasar peyniri 6rneklerinde hem depolama siiresi hem de kaplama seklinin
orneklerin suda ¢oziinen azot degerleri {izerine istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) bir
etkisi olmustur. Zamana bagl olarak ve drnekler arasinda depolama sonu itibari ile en
fazla artisin kontrol grubu orneklerde oldugu tespit edilmistir. Azot fraksiyonlari

peynirlerde meydana gelen ve en Onemli biyokimyasal olay olan proteolizin



31

gostergeleridir (McSweeney, 2004). Siitten, starter kiiltiirlerden ve kontaminasyon
yoluyla bulasan ¢esitli mikroorganizmalardan kaynakli porteolitik enzimler tarafindan
proteinlerin hidrolizi sonucu meydana gelmektedir. Suda ¢oziinen azot fraksiyonu
kiiciik molekiillii proteinleri, peptitleri ve aminoasitleri iceir ve genellikle olgunlagma
indeksi olarak kullanilir (Guinee and Fox, 1993).

Kontrol ve kaplanmis tiim peynir 6rneklerinde zamana bagli olarak artan suda
coziinen azot degerleri proteolitik enzim aktivitesinin varligini gostergesidir. Ancak
kaplanmis o6rneklerde mikroorganizma bulasmasi sinirlandirildigi i¢in suda ¢dziinen
azot degerleri kontrol grubu 6rneklere gore daha diistik ¢ikmistir.

Andi¢ ve ark. (2011), tarfindan yapilan ve vakum ve normal ambalajlamanin ve
depolama siiresinin Kasar peyirinin ¢esitli 6zellikleri iizerine etkisinin incelendigi bir
caligmada normal ambalajli ve 60. giin depolanmis 6rneklere ait suda ¢oziinen azot
(SCN) degerini % 0.41£0.02 olarak bildirilmistir. Tarake¢1 ve Kiiclikoner (2006), vakum
ambalajli depolanan Kasar peynirleri i¢in 5 ve 60. giin suda ¢6ziinen azot degerlerini
sirastyla % 0.44-0.74 olarak vermiglerdir. Giiven ve Gormez (2004), ise farkli
antimikrobiyel maddelerin ve ambalajlama seklinin Kasar peynirinin ¢esiti 6zellikleri
tizerine etkisini inceledikleri bir calismada kontrol ve vakum ambalajli 6rnekler i¢in 60.
giin SCN degerlerini sirasiyla % 1.22 -0.68 olarak bulmuslardir. Diger calismalarda
SCN icin verilen sonuglar genellikle calismamizda bulunan sonuglar ile uyum

icerisindedir.

4.1.6. Trikloroasetik asitte coziinen azot oram (TCA-CN)

Depolama siiresi ve kaplamada kullanilan film cesitlerinin farkliligima baglh
olarak Kasar peyniri orneklerinde meydana gelen trikloroasetik asitte ¢dzlinen azot
degerleri (TCA-CN) Cizelge 4.6’da verilmistir. Donem bazinda her bir Ornekte
0.glinden 30. giline kadar istatiksel olarak anlamli farklar olmadigi, 60. giinde ise tiim
orneklerde istatiksel olarak anlamli (P<0.01) artislar oldugu saptanmustir.

Ornek bazinda ise 0. giin ve 30. giinde drnekler arasinda istatiksel olarak onemli
fark goriilmezken 60. glinde 6rnekler arasinda 6nemli farklar (P<0.01) meydana geldigi
tespit edilmistir. Depolama sonunda en yiiksek TCA-CN degerinin peynir altisuyu
proteini en diisiik TCA-CN degerinin ise PAS proteini + TG kombinasyonu ile kaplanan
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peynir 6rneklerinde oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6). Diisiik asitlik, yiiksek su icerigi
gibi faktorler varliginda kimozinin oasl-kazein, tizerindeki etkisi sonucunda kiiciik
molekiil agirligia sahip peptitler olugsmaktadir (Romeih ve ark., 2002). Calismamizda
depolama sonucunda en yiiksek TCA-CN degeri, en diisiik asitlik degerine sahip olan

peyniralt1 suyu proteini ile kaplanmis Kasar peyniri 6rneklerinden elde edilmistir.

Cizelge 4.6. Kasar peyniri 6rneklerine ait trikloroasetik asitte ¢oziinen azot degerleri

Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 30 60
Kontrol 0.06 + 0.00% 0.06 + 0.00% 0.30 + 0.1
.. Ba Ba Aa

(TCA-CN) PAS Proteini 0.06 £ 0.00 0.07 £0.01 0.52+0.00
(%) -

gés Proteinit 5 ¢ 1 0.00% 0.76 £ 0.01% 0.14 £ 0.03*

PAS Proteinit 4 ¢\ ¢ gope 0.08 + 0.00 0.39 + 0.06*®

Kitosan

A,B: Ayni satirdaki farkli harfler ayn1 6rnege ait farklt donemler arasinda istatitiki olarak onemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01)
a,b,c: Aym siitundaki farkli harfler ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatitiki olarak onemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

Trikloroasetik asitte ¢oziinen azot degeri kiiciik boyutlu peptitleri ve amino
asitlerin varligin1 gosteren bir degerdir. Bu amino asit ve peptirler rennet ve plasmin
aktivitesi sonucu kazeinden ayrilan prptitlerin mikrobiyel enzimler ile parcalanmasi
sonucunda meydana gelirler ve toplamda olgunlasma derinlik indeksi olarak bilinirler
(McSweeney, 2004).

Tarak¢i ve Kiiciikoner (2006), vakum ambalajli olarak depolanan Kasar
peynirleri i¢in depolamanin 5 ve 60. giinlerindeki TCA-CN degerlerini sirasiyla % 0.32-
0.52 olarak bildirmislerdir. Giiven ve Gérmez (2004), ise normal ve vakum ambalajli
Kasar peyniri 6rnekleri i¢in depolamanin 60. giiniinde TCA-CN degerlerinin sirastyla %
0.20 ve % 0.31 oldugunu tespit etmislerdir. Piyasadan temin edilen ve 6-10 ay arasinda
olgunlastirilmis Kasar peynirleri lizerinde yapilan bir ¢alismada, peynirlerin TCA-CN
degerlerinin 7.09-12.26 g/ 100 g toplam azot oldugu bildirilmistir (Hayaloglu, 2009).
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Literatiirde verilen TCA-CN degerlerinin genellikle calismamizda elde edilen degerlerle
uyumlu olduklar1 goriilmektedir. Degerler arasindaki uyumsuzluklarin ise peynirlerin
tiretiminde kullanilan siit bilesimi ve mikrobiyel farkliliklardan kaynaklandigi

sOylenebilir.
4.1.7. Fosfotungustik asitte ¢oziinen azot oranlar1 (PTA-CN)

PAS proteini igerikli farkli filmler ile kaplanan ve 60 giin depolanan Kasar
peyniri orneklerine ait fosfotungustik asitte ¢oziinen azot (PTA-CN) degerleri Cizelge

4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Kasar peyniri orneklerine ait fosfotungustik asitte ¢oziinen azot degerleri

Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 30 60

Kontrol 0.01 £0.00%*  0.03+£0.00%  0.08 + 0.00"
(PTA-CN)  PAS Proteini 0.01 +0.00%  0.02+0.00% 0.04+0.00°
(%) .

l;‘és Proteini+ 0.01+0.00%  0.02+000* 0.03 <001

Eﬁigﬁ;"tem‘* 0.01+0.00%  0.02+0.00%  0.07+0.00"

A,B,C: Ayni satirdaki farkli harfler ayn1 6rnege ait farkli donemler arasinda istatitiki olarak dnemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01)
a,b: Aym siitundaki farkli harfler ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatitiki olarak onemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

Degerler incelendiginde genelde depolama siiresince istatistiksel olarak anlamli
farklarm 30. giinden sonra meydana geldigi en yiiksek PTA-CN degerinin kontrol grubu
orneklerde en diislik degerin ise PAS proteini + TG kombinasyonu ile kaplanan peynir
orneklerinde oldugu tespit edilmistir.

Fosfotungustik asitte ¢éziinen azot fraksiyonu tri ve dipeptitler ile serbest amino
asitlerin toplamini ifade eden bir degerdir. Bu kiiciik peptitler ve amino asitler starter
olan ve starter olmayan mikroorganizmalardan kaynakli enzimlerin kazein ve kazein
kaynakli peptitler lizerindeki aktiviteleri sonucunda olugsmaktadir (McSweeney, 2004).

Olgunlagsmanin bir gostergesi olan PTA-CN degeri depolama siiresince proteinlerin ve
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onlardan kaynakli peptirlerin enzimler tarafindan hidrolize edildiginin bir gostergesidir.
Depolama stiresince PTA-CN degerinin tiim Orneklerde artig gostermesine karsin en
diisiik degerin SCN ve TCA-CN degerlerinde oldugu gibi peynir altisuyu proteini +
TGaz kombinasyonu ile kaplanan peynir Orneklerinde goriilmesi oksijen ve
mikroorganizma gecisini kontrol etmede en basarili filmin bu kombinasyondan elde
edildiginin gostegesi oldugu sdylenebilir.

Giliven ve Gormez (2004), Kasar peyniri ilizerinde yaptiklar1 bir ¢aligmada
normal ve vakum ambalajli 6rnekleri i¢cin PTA-CN degerlerini depolamanin 60. Giini
i¢in sirastyla % 1.02 ve % 0.37 olarak bildirmislerdir. Farkli tip pihtilastiricilarin Kasar
peynirinin ¢esitli 6zellikleri {izerine etkisinin incelendigi ¢alismada buzagi renneti
kullanilarak iiretilen 6rneklerin 1 ve 60. giinlerdeki PTA-CN degerleri sirasiyla 0.61-
1.09 g/100 g toplam azot olarak tespit edilmistir (Yasar ve Giizeler, 2011).

Andig ve ark. (2011), Kasar peyniri iizerinde yaptiklari calismada depolamanin 0
ve 60. giiniide orneklerin PTA-CN degerlerinin sirasiyla %0.02 ile %0.04 oldugunu
bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda elde edilen PTA-CN degerleri Andi¢ ve ark.(2011)

ve Yasar ve Giizeler, (2011) tarafindan bildirilen degerler ile uyumludur.

4.1.8. Lipoliz degeri (ADV)

Calismada denemeye dahil edilen kontrol ve kaplanmis Kasar peyniri
orneklerine ait Lipoliz degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Donem bazinda tiim Orneklerde istatistiksel olarak anlamli artiglar goriilsede
kontrol 6rnegindeki lipoliz degeri artig1 kaplanmig Orneklerin lipoliz degeri artisindan
istatistiksel olarak onemli diizeyde (P<0.01) yiiksektir. Kontrol 6érneginde 30. giinden
60. giine olan siirecte istatiksel olarak énemli bir artis (P<0.01) gézlemlenmistir. Ornek
bazinda ise 0 ve 30. giinlerde ornekler arasinda lipoliz degerleri agisindan istatiksel
olarak anlaml bir fark yokken 60. giinde kontrol 6rnegi ile kaplanmig drnekler arasinda

istatiksel olarak 6nemli (P<0.01) bir fark oldugu bulunmustur (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Kasar peyniri orneklerine ait lipoliz degerleri

Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 30 60
Kontrol 0.80 + 0.06%  1.57+0.04% 2244+ 281"
Lipoliz PAS Proteini 0.80+0.06°*  1.89+0.08%  4.00+0.21%°
(meq/100 g pAS Proteini+ . . .
2) 0.80+0.57°*  155+023%  2.67+025
yag TG
PAS Proteini+ o B Ab
0.80 +0.06“*  1.88+0.118  4.23+0.40

Kitosan

A,B,C: Ayni satirdaki farkli harfler ayn1 6rnege ait farklt donemler arasinda istatitiki olarak dnemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01)
a,b: Ayni siitundaki farkli harfler ayn1 doneme ait farkli drnekler arasinda istatitiki olarak 6nemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

Lipoliz degeri yaglarin ¢ok biiyiik bir kismin1 olusturan trigliseritlerin kimyasal
ve/veya enzimatik hidrolizi sonucu agiga c¢ikan serbest yag asitlerinin miktar1 hakkinda
fikir veren bir degerdir (Collins ve ark., 2004). Siitte trigliseritlerin hidrolizini
katalizleyen lipaz enzimi hem siitten, hem de siitiin iiriinlere iglenmesi sirasinda amacl
katilan starter ve tesadiifen bulasan kontaminant mikroorganizmalardan kaynaklanabilir.
Calisma materyali olan peynirlerin iiretiminde kullanilan siitte bulunan ve g¢evreden
bulasan mikroorganizmalardan 6zellikle yiiksek lipolitik aktiviteye sahip kiiflerden
kaynakli lipaz enzimi aktivitesi sonucu Orneklerde lipoliz gergeklesmistir. Kaplanmig
orneklerin lipoliz degerlerinin diisiik olmasinin nedeni hem film ile kaplanmig
sinirlanmasi i¢ kisminda

orneklerde oksijen ge¢isinin sonucunda peynirlerin

mikroorganizma aktivitesinin smirlanmasina hemde kiif gelisiminin kaplanmis
orneklerde sadece yiizeyde sinirlt kalmasina baglanabilir. Oysa kontrol 6rneklerinde bir
film bariyeri olmadig1 i¢in yilizeydeki mikrobiyel gelisim peynirin i¢ kisimlarina
dogruda iletlemis ve lipoliz degerinin yiikselmesine neden olmustur (Guizani ve ark.,
2002).

Ataserver ve ark. (2007), tarafindan 6n asitlendirmenin Kasar peynirinin ¢esitli
ozellikleri lizerindeki etkisinin arastirildigi bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada kontrol

grubu Ornekler O6n asitlendirme yapilmadan iiretilmistir. Bu grup orneklerin lipoliz
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degerleri depolamanin 1 ve 60. gilinlerinde 1.798 ve 1.638 mM/100g yag olarak tespit
edilmistir.

Tarak¢r ve Kiiglikoner (2006), tarafindan yapilan ve 90 giinliikk depolama
periyodunda vakum ambalajin Kasar peynirinin gesitli 6zellikleri {lizerine etkisinin
incelendigi calismada 6rneklerin lipoliz (ADV) degerleri belirlenmis ve depolamanin 5
ve 60 giinleri i¢in bu degerler sirasiyla 1.91-2.75 olarak tespit edilmistir.

Andig ve ark. (2011), tarafindan Kasar peyniri ile yapilna ¢alismada 6rneklerin
ADV degerleri depolamanin baglangicinda 1.10 meq/100g yag, depolamanin 60.
Giiniide ise 1.97 meq/100 g yag olarak belirlenmistir. Calismamizda elde edilen
degerler genelde literatlir degerlerinin {izerindedir. Bu sonu¢ Orneklerimizin yogun
olarak kiiflenmesine bagli olarak kiif kaynakli lipolitik enzimlerin 6zellikle kontrol

grubu 6rneklerdeki trigliseritleri hidrolize etmeleri ile agiklanabilir.

4.1.9. Tekstiir profil analizleri (TPA)

Tekstiir Profil Analizi (TPA) gidalarin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in
cok kullanilan giincel bir analiz yontemidir. Agizdaki ¢igneme hareketini taklit edecek

sekilde, tekstiir analiz cihaziyla iki sikigtirma yapilarak uygulanir.

4.1.9.1. Sertlik (Hardness)

Kaplanmis ve kaplanmamis Kasar peyniri Orneklerine ait sertlik degerleri
Cizelge 4.9’da verilmistir. Cizelge 4.9 incelendiginde Orneklerin sertik degerlerinin
birbirinden farkli degiskenlikler gosterdigi goriilmektedir.

Kontrol ve PAS proteini + TG kombinasyonu ile kaplanan peynir drneklerinin
sertlik degerlerinin depolama sonunda baslangi¢ degerlerine gore daha diisiik, peyniraltt
suyu proteinleri ve PAS proteini + kitin kombinasyonu ile kaplanan peynirlerde ise bu
degerlerin baslangi¢c degerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Depolama
sonucunda ise en yiiksek sertik degerleri PAS proteini + kitin kapli peynir drneklerinde,
en disiik sertlik degeri ise kontrol grubu drneklerde tespit edilmistir. En yiiksek sertlik
degerlerinin PAS proteini + kitin kombinasyonu ile kaplanan peynirlerde meydana

gelmesi protein ve karbonhidrat molekiilleri arasinda meydana gelen interaksiyonlarin,
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protein protein arasindaki interaksiyonlardan daha zayif olmasi ve boylece daha fazla
nem kaybina neden olmasi ile agiklanabilir. Ayrica bu grup orneklerde diger 3 gruba
nazaran daha az diizeyde gerceklesen olgunlagsma seviyeside sertigin diger gruplara gore

daha yiiksek ¢ikmasinin nedenlerinden biri olarak gosterilebilir.

Cizelge 4.9. Kasar peyniri 6rneklerine ait sertlik degerleri

Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 30 60
Kontrol 2009.58+48.1°°  1923.85+25.9%°  1977.55+17.9A
Serflik  PAS Proteini 2084.49+71.15°  3116.10£15.0"° 2991.20+11.34°

(&)
PAS Proteini+ TG~ 2239.16+55.7%%  5152.00+65.9%*  2109.70+30.0%°

PAS Proteini+

. 2048.11+£69.5%°  2316.10+£32.9%°  5726.10+10.34°
Kitosan

A,B: Ayni satirdaki farkli harfler ayn1 6rnege ait farkli donemler arasinda istatitiki olarak onemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01)
a,b,c: Aym siitundaki farkli harfler ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatitiki olarak onemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

Yasar ve Giizeler (2011), buzagi renneti kullanarak iirettikleri Kasar peynirinin 1
ve 90. gilinlerdeki sertlik degerlerinin sirasiyla 18.70-12.14 N oldugunu ve
calisgmamizdaki kontrol Orneklerine benzer sekilde, depolama sonucunda baglangica
gore sertlik degerinin azaldigini bildirmislerdir. Sahan ve Ark., (2008), tam yagli Kasar
peyniri i¢in sertlik degerlerini depolamanin 1. giinii i¢in 11.36 N, depolamanin 90. giinii
icin ise 9.12 N olarak tespit etmislerdir. Benzer sekilde tam yagli Kasar peynirinin 1 ve
90 giin depolama sonucundaki sertlik degerlerinin 27.80-18.59 kg olacak sekilde azalis
gosterdigi Koca ve Metin (2004), tarafindan da bildirilmistir.

Cerqueira ve ark. (2007), tarafindan yapilan ¢caligmada yari-sert yorsel bir peynir
cesidi galaktomannan ve kitosan kombinasyonu ile elde edilen film ile kaplanmis ve
depolama siiresince kontrol grubu ornekler dahil tiim Orneklerde nem kaybinin ve
sertligin arttig1 bildirilmistir.

Zhong ve ark. (2014), sodyum alginat, soya proteini izolat1 ve kitosan kullanarak

tirettikleri yenilebilir film soliisyonlar1 ile kapladiklart Mozerella peynirinin c¢esitli
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Ozelliklerini 15 giinliik depolama siiresince belirlemislerdir. Calismada 14 giinliik
depolama sonucunda kaplanmis peynir 6rneklerinin sertlik degerlerinin, kaplanmamis
olan 6rneklerin sertlik degerlerinden daha diisiik oldugunu ve bu sonucun kaplamalarin

nem kaybin1 azaltmasindan kaynaklanabilecegini bildirmilerdir.

4.1.9.2. Esneklik (Springiness)

Denemeye dahil edilen Kasar peyniri 6rneklerine ait esneklik degerleri Cizelge

4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Kasar peyniri 6rneklerine ait esneklik degerleri

Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 30 60
Kontrol 0.92 + 0.0058 0.94 + 0.00%*  0.90 + 0.00°®
) Aa Aa Aab

Esneklik  PAS Proteini 0.92 + 0.01 0.93 + 0.01 0.90 + 0.01
® PAS Proteini+

G TRiE 0.91 +0.0142 0.90 = 0.014"  0.93 +0.024

PAS Protemni+ 0.91+001% 0944000  0.89+0.00%

Kitosan

A,B,C: Ayni satirdaki farkli harfler ayn1 6rnege ait farkli donemler arasinda istatitiki olarak dnemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01)
a,b: Ayni siitundaki farkli harfler ayn1 déneme ait farkli drnekler arasinda istatitiki olarak 6nemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

Cizelge 4.10 incelendiginde donem bazinda kontrol 6rnegi ile PAS proteini ve
PAS proteini + kitosan igerikli filmler ile kaplanan 6rneklerin esneklik degerlerinin 30.
giine kadar bir artig gosterdigi bu giinden sonra ise esneklik degerlerinin azaldig:
goriilmektedir. Yalnizca PAS proteini + TG ile kaplanan peynir 6rneklerinde 60. giine
ait esneklik degeri baslangic degerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Depolama sonu itibari
ile de ornekler arasinda en yiiksek esneklik degerine PAS proteini + TG ile kaplanan
orneklerin sahip oldugu ve diger 6rnekler ile arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli
(P<0.01) oldugu goriilmektedir. Bu sonug PAS proteinleri ile olusturulan filmlerde PAS

proteinleri arasinda meydana gelen etkilesimlere ilave olarak kullanilan TGaz enziminin
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de protein yapida meydana getirdigi ekstra baglarin kaplamayr daha esnek hale
getirmesi ile aciklanabilir. Ayrica PAS proteini + TG kaplamasinda diger 6rneklere gore
daha diisiik seviyede nem kaybi olmus ve bdylece esnek yap1 digere drneklere nazaran
daha fazla korunmustur.

Sahan ve Ark. (2008), tarafindan tam yagl Kasar peyniri {izerinde yapilan bir
calismada peynirlerin esneklik degerleri 1.ve 90. giinde sirasiyla 0.84 - 0.76 olarak
belirlemistir. Koca ve Metin (2004), tam yagl Kasar peyniri i¢in depolamanin 1 ve 90.
giinlerindeki esneklik degerlerini  sirasiyla 0.451-0.462 olarak bildirmislerdir.
Calismalarda elde edile bu degerler bizim ¢alismamizda elde edilen degerlerden daha
diisiiktiir. Calismamizda kullanilan peynir 6rnekleri kii¢iik miktarlar (=100g) halinde
porsiyonlanmis ve peynri kitlesi buna bagl olarak daha hizli olgunlagma ve yumusama
gostermistir. Diger caligmalarda ise Kasar peynirleri 250-400 g’lik porsiyonlar halinde
tretilmistir. Buda peynir kitlesinin daha gec¢ olgunlasmasina yol agmis ve boylece

peynirlerin daha az esnek bir yapiya sahip olmasina neden olmus olabilir.

4.1.9.3. i¢c Yapiskanhk (Cohesiveness)

60 giinliik depolama siiresinde Kasar peyniri Ornklerine ait i¢ yapiskanlik

(Cohesiveness) degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Kasar peyniri 6rneklerine ait i¢ yapiskanlik degerleri

Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 30 60

Kontrol 0.74 +0.00%°  0.87+0.02%* 067+0.1°°

PAS Proteini 0.80 £ 0.01**  0.82+0.02%%® 0.73£0.015%"
I¢ Yapiskanlik ..

Eés Proteinit ) 201 0.00% 078 +0.038°  0.78 + 0.05"

-
PAS Proteinit ) 56 | 0014 0834 0.014%  0.74 + 0,035
Kitosan

A,B,C: Ayni satirdaki farkli harfler ayni drnege ait farkli dénemler arasinda istatitiki olarak dnemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01)
a,b: Ayni siitundaki farkli harfler ayn1 déneme ait farkli drnekler arasinda istatitiki olarak 6nemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).
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Depolama siiresi sonucunda tiim Orneklerin i¢ yapiskanlik degerlerinde
baslangi¢c degerlerine gore azalma oldugu tespit edilmistir. PAS proteini + TG igerikli
film kapl 6rneklerin disindaki 6rneklere ait i¢ yapiskanlik degerleri 30 glinde bir miktar
artis, 60. giinde ise baslangi¢ ve 30. giin degerlerine gore azalis gostermistir. Depolama
sonucunda en yliksek i¢ yapiskanlik degeri PAS proteini + TG film ile kapli 6rneklerde
tespit edilmistir. I¢ yapiskanlik degerlerinin bu &rnek grubunda fazla ¢ikmasimin nedeni
nem kaybinin bu orneklerde en diisiikk olmasindan dolayr daha esnek ve yapigkan bir
yapiya sahip olmasina baglanabilir.

Daha once yapilan bir ¢alismada tam yagli Kasar peyniri i¢in i¢ yapiskanlik
degerleri depolamanin baslangicinda 0.251 olarak, 90. giinde ise 0.355 olarak
bildirilmistir (Koca ve Metin, 2004). Sahan ve ark. (2008), ise yine tam yagh Kasar
peyniri i¢cin depolamanin 1. giiniinde 0.75 olan i¢ yapiskanlik degerinin depolamanin
90. giintinde 0.69’a azaldigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen i¢ yapiskanlik

degerlerindeki bu azalis seyri bizim ¢alimamidaki sonuglar ile uyumludur.

4.1.9.4. Cignenebilirlik (Chewiness)

Calismamizda incelenen Kasar peynirlerine ait ¢ignenebilirlik degerleri Cizelge
4.12’de verilmistir.

Cizelgede wverilen veriler incelendiginde tiim Orneklere ait ¢ignenebilirlik
degerlerinin 30. giline kadar istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) bir artis gosterdigi
goriilmektedir. Depolamanin 2. yarisinda ise kontrol drnegi ile PAS proteini ve PAS
proteini + TGaz kombinasyonu bazli film ile kaplanan peynirlerin ¢ignenebilirlik
degerlerinde istatistiksel olarak onemli (P<0.01) bir azalma olurken, PAS+kitin bazli
film ile kaplanan oOrneklerin ¢ignenebilirlik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
(P<0.01) bir artis olmustur.

Depolamanin 30. giiniinde en yiiksek ¢ignenebilirlik degerine PAS proteini + TG
ile hazirlanan filmlerle kaplanan 6rnekler sahipken depolama sonucunda en yiiksek
cignenebilirlik degerleri PAS proteini + kitin kombinasyonu ile hazirlanan filmle
kaplanan orneklerde saptanmistir (Cizelge 4.12). Cizelge 4.9 incelendiginde depolama

sonu itibari ile en yiiksek sertlik degerlerinin PAS proteini +kitin kombinasyonlu film
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ile kaplanan ornelklerde tespit edildigi goriilmektedir. Bunun bir sonucu olarak en

yiiksek ¢ignenebilirlik degerleride bu grup 6rneklerde tespit edilmistir.

Cizelge 4.12. Kasar peyniri drneklerine ait ¢ignenebilirlik degerleri

Depolama siiresi (giin)
Ornek 0 30 60

Kontrol 1357.9+£47.1% 15733+ 7.70*  1197.5+ 5.06%¢

PAS Proteini 1530.5+21.5°®  2387.9+95.9*°  1977.6 + 60.2%°

Cignenebilirlik
(@ s
}T)‘és Proteinit 1 041 9139.08 361324265  1535.9 4 12.4%
Eﬁg;"temﬁ 1458.4 257 19233 +39.5%  3779.7 + 67.5%

A,B,C: Ayni satirdaki farkli harfler ayn1 6rnege ait farklit donemler arasinda istatitiki olarak dnemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01)
a,b,c: Ayni siitundaki farkli harfler ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatitiki olarak énemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

Koca ve Metin (2004), 90 giin depoladiklar1 tam yagh Kasar peynirleri i¢in
depolama baslangicinda ve sonucunda tespit ettikleri ¢ignenebilirlik degerlerini sirasiyla

3.21-3.42 N olarak bildirmiglerdir.

4.1.9.5. Yiizey yapiskanhk (Adhesiveness)

Depolama siiresinde deneme Ornekleri olan Kasar peynirlerinden elde edilen
yiizey yapiskanlik degerleri ¢izelge 4.13’de verilmistir

Depolama siiresince kaplanmamis ve film ile kaplanmis tiim orneklerin yiizey
yapiskanlik degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (P<0.01) azalma meydana
gelmistir. Depolama sonu itibari ile drnekler arasinda en yiiksek yiizey yapiskanlig
kontrol grubu 6rneklerde en diisiik yiizey yapiskanligi degerleri ise PAS proteini +kitin
kombinasyonu ile iiretilen filmle kaplanan 6rneklerde tespit edilmistir. Genel olarak tiim
orneklerde gozlemlenen ylizey yapigskanlik degerlerindeki azalis yiizeyden olan nem

kaybiyla aciklanabilir. Kontrol grubu o6rneklerin yiizey yapiskanliklarinin kaplanmis
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orneklere gore daha yiiksek (P<0.01) ¢ikmasi ise peynir yiizeyindeki kiif aktivitesi

sonucunda meydana gelen yumusamayla aciklanabilir.

Cizelge 4.13. Kagar peyniri 6rneklerine ait yiizey yapiskanligi degerleri

Depolama siiresi (giin)
Ornek 0 30 60

Kontrol 59.64 + 0.86™°  49.00 +10.3%  10.29 +0.01%*

Yiizey PAS Proteini  72.89 +3.61°° 5135+723%  2.11+022%

Yapiskanligi
(g.sn) PAS Proteini+

i 82.15+1.65% 23.16+0.58%  6.95+0.79°

PAS Proteini+

. 81.27+£2.74% 1691 +0.64%°  1.59+0.29
Kitosan

A,B,C: Ayni satirdaki farkli harfler ayn1 6rnege ait farklit donemler arasinda istatitiki olarak dnemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01)
a,b,c: Ayni siitundaki farkli harfler ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatitiki olarak énemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

Tam yagli Kasar peynirinin 1 ve 90 depolama dénemlerine ait ylizey yapiskanlik
degerleri 0.00-0.019 olarak bildirilmistir (Koca ve Metin, 2004). Calismamizdaki peynir
ornekleri dilimlenmis Ornekler oldugu icin ilk donem yiizey yapiskanlik degerleri,
yukaridaki ¢alismada materyal olarak kullanilan biitiin halde iiretilen ve olgunlastirilan

Kasar peynirinin ylizey yapiskanlik degerlerinden daha yiiksek ¢ikmistir.

4.1.10. Kiif-Maya sayilari

Peynir altisuyu proteini bazli filmlerin Kagar peynirinin ¢esitli 6zellikleri iizerine
etkisinin incelendigi calismada elde edilen kiif-maya sayilart Cizelge 4.14’de
verilmistir.

Cizelge 4.14 incelendiginde depolama siiresi boyunca genelde tiim Orneklerin
kiif-maya sayilarinda istatistiksel olarak anlamli bir artis oldugu goriilmektedir.
Depolama siiresi sonunda en diislik kiif-maya sayilar1 kontrol grubu 6rneklerden elde
edilmistir. En yiiksek kiif-maya sayilar1 ise PAS proteinleri + TG esasht film ile

kaplanan 6rneklerden elde edilmistir. Kontrol grubu 6rneklerin kaplanmis olanlar gore
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daha diisiik kiif-maya sayisina sahip olmasi orneklerin kaplanmamsina bagli olarak
yiizeyden olan yiiksek nem kaybina ve buna bagh diisiik su aktivitesi degerine
baglanabilir. Ancak yine Cizelge 4.14’den goriildiigii gibi kitosan esash film ile
kaplanan peynir Orneklerinin kiif maya sayilar1 depolamnin 30. giinlide tespit
edilemeyecek seviyey azalmis bu siireden sonra ise sitatsitiki olarak énemli (P<0.01) bir
artis gostermistir. Caligmada kitosan disindaks filmlerin kiif-maya gelisimini

siirlandirmada herhangi bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir

Cizelge 4.14. Kasar peyniri 6rneklerine ait kiif-maya sayilari

Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 30 60
Kontrol 1.00 £ 0.00“®  4.84 +0.005°  6.03 +0.01°°
Kiif-Maya PAS Proteini ~ 1.00 £ 0.00%  2.30£0.00 %  6.08 +0.08"
Sayisi
(logio KOB/g) IT)‘(*}S Proteinit | 001 0.00%  6.22+0.15%  7.00 + 0,04
PAS Proteinit 4 1 ) g8 NDC 6.80 & 0.044°
Kitosan

A,B,C: Ayni satirdaki farkli harfler ayn1 6rnege ait farklit donemler arasinda istatitiki olarak dnemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01)
a,b,c: Aym siitundaki farkli harfler ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatitiki olarak onemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

Wagh ve ark. (2014), tarafindan yapilan ¢alismada plastiklestirici olarak gliserol
ve sorbitol kullanildig1 kazein ve peyniralti suyu proteinleri esaslt film kaplamanin
cedar peynirinin ¢esitli 6zellikleri lizerine etkisi aragtirllmistir. Calismada kontrol grubu
ve kaplanmis Orneklerin kiif-maya sayilarinin depolama siiresine bagli olarak arttigi
tespit edilmistir. Ayrica kontrol grubu 6rnekler i¢in kiif maya sayilari depolamanin 10
ve 30. gilinlerinde sirastyla 1.4-1.9 log CFU/g olarak bildirilirken, kaplanmig tim
ornekler i¢in sirasiyla 1.3-1.8 log CFU/g olarak bildirilmistir. Bu c¢alismada verilen
degerler ¢alismamizda tespit edilen kiif-maya sayilarindan diisiik olsada kaplamanin
kiif-maya gelisimini sinirlandirmadigi ve depolama siiresi boyunca kiif maya sayilarinin
artis gosterdigi goriilmektedir. Yar1 sert bir Ispanyol peynir ¢esidi olan Saloio peyniri

tizerinde yapilan calsmada kitosan esasli filmlerin peynirin ¢esitli 6zellikleri tizerindeki
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etkis arastirilmistir. Calismada peynir kaplanmadan ve kitosan esash filmler ile
kaplanarak +4 °C’de 37 giin depolanmistir. Calisma sonucunda kaplanmamis ve kitosan
ile kaplanmig peynirlerin 0 ve 37. giine ait kiif-maya sayilar1 5.52-5.05 ve 5.60-4.54 log
CFU/g olarak bildirilmistir (Fajardo ve ark., 2010). Calismalar gostermektedirki film
kaplama peynri kiiflenmesini 6nemli Ol¢iide azaltmamaktadir. Yangilar, (2015)
tarafindan yapilan ¢alismada ise geleneksel yolla {iretilen ve olgunlastirildiktan sonra
kitosan ve kitosan/peyniralti suyu proteini esasl filmler ile kaplanan Kasar peynrilerinin
kif maya sayilarmin 90 giinliik depolama sonucunda Onemli diizeyde azaldigi
bildrilmistir. Ayn1 sonu¢ kaplanmamis peynirlerdede gézlemlenmistir. Calismamizda
elde edilen verilerin tersine bu g¢alismada incelenen tiim oOrneklerdeki kiif maya
sayilarinin gosterdigi bu azalis seyri, 0rneklerin daha 6nceden olgunlastirilmasinin bir
sonucu olarak yiizeyden gerceklesen nem kaybi sonucu su aktivitesinin diigmesine ve
koruyucu bir kabuk tabakasi olugmasi ile aciklanabilir.

Daha 6nce Kasar peyniri lizerinde yapilan caligmalarda Atasever ve ark. (2007),
depolamanin 1 ve 90. giinlerinde kiif maya sayilarinin sirastyla 2.57-2.90 log KOB/g
Giiven ve Gérmez (2004) 60 giinliik depolama sonucunda kiif maya sayisini 4.10x10’
kob/g, Kivang (1989) ise piasadan alinan 48 6rnegin kiif maya sayilarinin 3.56-6.44 log
kob/g araliginda degistigini bildirmilerdir. Kagsar peyniri i¢in ¢alismalarda verilen bu
farkli kiif maya sayilar1 kullanilan siit kalitesi, isleme yoOntemi, iiretim kosullari,
depolama kosullar1 gibi bir¢ok faktore bagli olarak degistiginden bizim ¢aligmamizdaki
degerlerden farklilik gosterebilmektedir.



5.SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alismada porsiyonlanarak tiiketime sunulan Kasar peynirinde meydana
gelmesi muhtemel kalite kayiplarmin Onlenmesi amaciyla yenilebir kaplamalarin
kullanim olanaklar1 aragtirllmistir. Calismada yenilebilir film kaplamalarin iiretiminde
PAS (PAS) proteini izolati, hem tek olarak hem de TGaz enzimi (TG) veya kitosanla
kombine halde kullanilmuistir.

Sonugta her ii¢ kaplamanin peynir kitlesinden olan nem kaybini kontrol grubu
orneklere gore onemli diizeyde (P<0.01) engelledigi ve nem ge¢isini engellemde en
basarili film kaplamanin ise PAS+TG kombinasyonundan elde edildigi tespit edilmistir.

Peynirde meydana gelen parcalanma olaylarinin gostergesi olan asitlik gelisimi,
azot fraksiyonlar1 degerleri ve lipoliz sonuglarina gore en yiiksek asitlik, suda ¢oziinen
azot ve lipoliz degerlerinin kaplanmamis kontrol grubu drneklerde oldugu bulunmustur.
Bu sonuclardan ise kaplamalarin hem gaz gecisini hem de mikrobiyel kontaminasyonu
sinirlandirdig sonucuna varilabilir.

Tekstiirel analiz sonuglarindan orneklerden nem kaybinin Onlenmesine ve
mikrobiyel kontaminasyonunun engellenmesine bagli olarak kontrol grubu 6rnege gore
kaplanmis Orneklerin esneklik, cignenebilirlik sertlik degerlerinin ve genel olarak
tekstiirel degerlerin daha 1yi korundugu tespit edilmistir.

Calismada incelenen Kasar peyniri Orneklerinde yapilan kiif maya sayimi
sonuglarindan kaplamalarin genelde yiizeyde olusan kiif maya iiremesini engellemede
basarili olmadigi sonucuna varilmistir. Yalnizca kitosan esasli filmler kiif maya
tiremesini 30. giine kadar sinirlandirmis ancak depolamanin bu agamasindan sonra bu
konuda basarli olamamustir. Kaplamalar kiif ve maya iiremesini yiizeyle siirli tutsada,
bu kaplamalar peynirle birlikte tiiketilecegi i¢in peynir kalitesinin olumsuz yonde
etkilenmesine neden olacaktir.

Sonugta denemede kullanilan film kaplamalar Kasar peynirinin kimyasal,
biyokimyasal ve tekstiirel 6zelliklerinin olumlu yonde korunmasinda basarili olmustur.
Ancak ylizey mikroorganizma gelisimini engellemede basarili olmamistir. Bu nedenle

kaplamalara daha etkin dogal antimikrobiyel madde ilavesinin yapilmasi ve daha etkin
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bir dig ambalaj malzemesi veya yontemiyle birlikte kullanilmasi mikrobiyolojik yonden

iiriin kalitesinin korunmasinda daha bagarili sonuglar verecektir.
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VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
FEN BiLIMLER ENSTITUSU
LISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

Tarih: 12 /07 / 2017

Tez Bashg: / Konusu:

Peynir alti suyu Bazh Filmlerin Kasar Peynirinin Cesitli Ozellikleri Uzerine Etkisi

Yukarida bashgrkonusu belirlenen tez c¢alismamin Kapak sayfasi, Giris, Ana béliimler ve Sonug
béliimlerinden olusan toplam 74 sayfalik kismina iliskin, 12 /07 / 2017 tarihinde sahsim/tez danigmanim
tarafindan Turnitin intihal tespit programindan agsagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmis olan
orijinallik raporuna goére, tezimin benzerlik oran1 % 6 (alt1) dir.

Uygulanan filtreler agagida verilmistir:

- Kabul ve onay sayfasi harig,

- Tesekkiir harig,

- I¢indekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler harig,

- Kaynakga harig,

- Alintilar harig,

- Tezden ¢ikan yayinlar harig,

- 7 kelimeden daha az ortiisme igeren metin kisimlari hari¢ (Limit inatch size to 7 words)

Yiziincii Y1l Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasina Iligkin Y&nergeyi
inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢galismamin herhangi bir intihal
icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim. 2 iO} /2t *
: N
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